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Un objeto de esta invencidén es crear un procedi-
miento de control mejorado para detectar los cambios en l%
conductividad de wn liquido debidos a las variaciohes en

el contenido de sbélidos disueltos en la muestra y conbro-

lan la edicidn de cal a partir de la misma. Especificamen
te, esta invencidn hace innecesario determinar valores
absolutos de conductividad, ya que el control se basa en
la diferencia en la conductividad minima y la Conductivi-
dad corriente del agua tratada,

Un objeto amplio de esta invencidn es crear un
procedimiento para controlar la alimentacién quimica
a un proceso de tratamiento para mantener un producto -
efluente sustancialmente constante independientemente
de los cambios en las variabled del proceso, btales como
el flujo, calidad o cantidad.

Otro objeto de esta invencidn es crear un proce-
dimiento de control que se basan en la deteccidén de una
variacidn predecible en un proceso con control de la -
adicién de producto quimico con referencia a esa condi-
cibn.

Otro objeto e§pecifico de esta invencibn es ~
crear un método para regular autométicamente la alimen-—

tacidn de cal a una unidad de trabamiento de agua para ob,

tener un producto deseado estableciendo continuamente el
valor extremo de la conductividad corriente y vigilando lk

conductividad del agua tratado y controlando el régimen de
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1a alimentacidn de producto quimico para mautener entre '
ellas una diferencia predeterminada. ,

Esta invencion evita los problemas originados por
las répidas variaciones en las caracteristicas y flujo del
5 agua y proporciona un sistema muy seguro que requiere un
minimo de atencion del operador.

Ta automatizacion del control qu{mieo para Ppro-
cesos tales como la alimentacion de cal en sistemas de
ablandamiento de agua ha témado usualmente la forma de prd
10 porcionamiento del flujo. Iia confiabilidad de tales sisteJ
mas de control es discutible, pues muchas variables, ta-
les como los cambios en la ceracteristica del agua cruda y
la exactitud del alimentador del producto qu{ﬁieo, pueden

afectar adversamente a la exactitud de control de estos

15 dispositivos.
Puede obtenerse un control de alimentacidn mejo%
rado en la téonich del ablandamiento con cal utilizendo
una instrumentacidn de pH o un equipo de valoracidn automé
tico. Estos sistemas adolecen de problemas inherentes, ta
20 . 1les como dilficultad en geleccionar un punto de muestreo
: apropiado, retraso en el ritmo del alimentador y problemas
de conservacidn.
Un enfoqus mds reciente, tal como se muestra en
_ la solicitud de patente americana n? 512216, utiliza la
25 o primera aplicacion practica del control de relacion de con

ductivided de alimentacién de cal. Este método equilibra

la conductividad de una muesira de agua cruda con une mueg

tra de agua tratada y controla la alimentacion desde ella§
Aungue este control de relacidn de conductividad ha demosg

trado ser eficaz en muchas aplicaciones, hay algunos pro-;
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blemes, tales como ensuciasmiento desigual de las celdas de"
medicion, que producen lecturas de equilibrio erroneas en-
tre las dos celdas.

A fin de salvar las insuficiencias del control
5 de productos quimicos de la #énica anterior, que es un sig

tema de control gquimico semecillo, exacto y confiable, se

ha descubierto una conductividad que reduce la complejida@
del gistems perceptor y que elimina las necesidades de "eq&i
librio de celdas" de los sigbemas de relacién de conducti-
10 vided de la técnica anterior.

s 3 . - - . - 3 ’
El principio que uiiliza esta invencion es que

en un agua tratada con cal la conductividad disminuye pro-

gresivamente hasta un minimo durante la precipitacién de

dureza en forma de bicarbonato. Después que ha ocurrido lé

15 ipreeipitacic'm esencialmente completa de los bicarbonatos,

1 .
.la conductividad entonces comienza a aumentar con el pos—

e ————a

terlor tratamiento con cal. Lo siguiente representa algunas

‘de lag reacciones tlplcas implicadas en el ablandamiento ’

con cal de zgua normal:

20 .
Mrhos
(1) ca(HCO3), + Ca(OH)zt-—» 202003 4 20,0 sl =2
. i(2a) Mg(HGOB) 0 1 ca(on).-_,_-» CaCOy + MglOy + 2H0 . -2
. 1(2v) MgtO; + Ca(OH),=— Cally + Mg(OH)p eeevesess -2

25 - 1(3a) MgSO, + Ca(OH),~>CaS0y + Mg(CH)y eeveeses =0
(3v) MgCl, + Ca(OH)z—-)CaGl -!-Mg(OH)2 crvessses =0
(4‘) Ca(OH) Ca 4‘2OH !...70.00'0..I.OQICI..OIO —5

3 ’ -
Las reacciones 1, 2a, 2b, muestran una reduccion del bicaxr

i
30 bonato, En estes remcciones, se reduce la conductividad del
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agua tratada en aproximadamente 2 micromhos por cada partel
por milldn de bicarbonato separado. Las reacciones 3a y 3bj
t{picas de precipitaciones de hidrdxido de megnesio en cuah
t0 tal como se hallan en el ablandamiento completo con call,
no gfectan a la conductividad, ya que se producen cantida-—
des equivalentes de sales de calcio solubles. La ecuaciotn
4, proporciona la clave paras el control de conductividad

de la alimentacion de cal. Como el hidrdxido de calcio ya
no reacciona para precipitar bicarbonato, esta presente un
exceso de hidrdxido de calbio. A medida que el hidrdxido
de calcio se disuelve en agua, la disoclacidn produce un

gumento de aproximadamente 5 micromhos por parie por mi-

11on de hidroxido de calcio afiadido. Un entendimiento mds |
completo de este invenciln resultard evidente de la siguiég
te memoria descriptiva y dibujos, en los que: é

Ta figura {1 muestra graficamente la disminucién§
y subsiguiente aumento por reduceidn de la alcalinidad del
bicarbonato con una alimentacion de cal continuada. ?

La figura 2 muestra graficemente una serie de ci
clos de muestras comparados con la conduetividad del agua
tratada en un periodo de tiempo..

La figura 3 muestra el sistema de control del iy
vento en una vigta diagramética.

La figura 4 es una vista en slzado frontal del
conjunto de bastidor de interruptores que estd montado en
un ingtrumento de conductividad y que forma parte importan

te de esta invencidn.

La figure 5 es una vista en alzado lateral del

conjunto de bastidor de interruptores de la figura 4.

Haciendo referencia a la figura 1, el cambio de

375900

-5 -




e oY

" Y i Yl ke W
e vad o o v

b M .

o
¢ 4 w vua

conductividad puede adaptarse a través de una instrumenxar_
cion apropiada para proporcionar un control eficaz de la
alimentacidn de cal. Suponiendo un agua cruda que tengs una
conductividad inicial de 500 micromhos (punto A), la adi-
5 cidn de cal reduce la conductividad del agua hasté un wlox
mfnimo indicado por el pumio B, medisnte la reduccidn de
la glcalinidad del bicarbonato. A medide que se continua
la alimentacicn de cal, se produce un exceso de nidrdxido
de calcio y se observa un sumento répido en la conductivi-
10 dad, indicado por la pendiente inversa de la curvs de ocon~-
ductividaed mas alld del punto fijo D al punto C.

Bste control vigila continuemente la conductivie-

‘dad de una corriente de i{quido en tratamiento. Sobre una

1
H

base cfolica o programada se introduce agua no tratada o §

15 cruda en una corriente de muestra de 1iquido tratado y se

, saca de ella. La muestrs tratada contiene cal en exceso, .

gsuponiendo el punto fijo en D de la figura 1, y a medida |

i :
lque se mezclan el agua cruda y la muestra, la conductivi- |

dad de la mezcla resultanie de agua cruda y tratada se llé
20 - iva a trevés de la regidn do minime conductividad a una reé
_;-j gién de conductividad mas alta debido a la alcalinidad c:é
ciente del bicarbonato. Después de cierto intervalo de tiég
po, el agua cruda se sata lentamente y ge lleva otra vez
1a conductividad a través de la region de conductividad
25 .7 |mfnima. En cada ciclo de muestreo, que es un intervalo de
V ftiempo predeterminado, el control detecta la conductividad
'minima corrienfe obtenible por el tratamiento con cal del

agua cruda y la conductividad corriente de la muestra pro

ﬁcedente de la unidad de tratamienjo. Una vez durante cadar

]
30 iciclo de muestras se da uns sefial de control para corregir

.30 | .. 375900
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o verificar el Ultimo sjuste de alimentacion de cal. De
esta manera, se ha vuelto a calibrar por s{ mismo el con- )
trol, se ha situado el punto de conductividad minima, se
ha comparado la diferencia en los valores de la conducti-
5 vidad del 1{quido bajo tratamiento con cal corriente y la
conductivided minima con la diferencia requerida por el
punto.fijo ¥ ge ha transmitido una correccidn o verifica-
' cidn del ajuste de alimentacildn basada en esta comparacicn.
Lg importancia dél c¢iclo de control programado
10 y los dos puntos de conducfividad asl establecidos se de~
muestran del mejor modo con referencia a la figura 2, Eg-
ta figure muestra le variacidn de la conductivided del ague
tratada y la variacion de la muestras de agua tratada en uﬁ

perfodo de varios ciclos de tiempo, entre los 1dmites su-

15 perior e inferior de conductividad.
Ta 1linea de referencia de conductividad minima

corresponde al punto minimo B de la curva de la fizuras 1.’

El limite superior de conductividad es arbitrario y correg
i ponde aproximadamente al punto C de la figura 1. El punto;
20 - ! fijo corresponde al punto D de la figura 1, y es el grado!

noane deseado de tratamiento del agua cruda, un valor que puede]

establecerse poOr ensayos qu{micos convencionales. Las l{—j
neaes horizontales de trazos a cada lado del punto fijo soﬂ
los 1{mites superiof e inferior de la banda muerta, es de
25. cir, el margen permisible de variacidn desde el punto fi-

. « ? I .
jo sin tomarse una accion correctora. Al iniciarse el ci-

t clo de muestreo lo regulado en el tiempo o programado (in

i
tervalo. de tiempo 1) @ mezcla agua cruda con la muestra !
de agua tratada procedente de la unidad y se vigila la coﬁ

30 ductividad de la mezcla, se hace descender la conductivi-!
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dad a través de la regidn de conductivided minims y Luego M=
ge vuelve g llevér hagta un punto de confuctividad wmayor

cuando el exceso de hidroxido de la muestra de agus trata-
da es wbtilizado por el ague cruda. El intervalo de tiempo
5 2 representa el cambio de conductividad, cuendo el flujo

de agus cruda a la muesira es hecho disminuvir lentamente,

y la celda de conductividad detecta el cambio cuando nre-
domina el hidrdxido en exceso y la conductividad comienza
otra vez = aumentar. Durante el intervalo de tiempo 3, nog
10 trado con rayado transversal, se da la seizl de control

» . . 4 3 ’ . .
y ocurre una verificacion o correccidn del régimen de ali-

mentacion de cal, dependiendo de la diferencia relativa de
log valores de conductividad comparados con la diferenoia%
requeride por el punto fijo al final del intervalo 2. El é
15 intervalo 4 es el perfodo de egofamiento hagia el comien—é
z0 del siguiente ciclo de control sincronizado. Cada ci- :
clo de muestras dura bastente tlempo, basadc en el proce—é
80, para que prosigan las reaccilones y se detecte cualquiér
:v-.. jcambio en el régimen de alimentacion, y el invenio usa
20 - aproiimadamente un ciclo de cinco minutos para el control
de ablandamiento con cal; cada uno de los intervalos 1, 2,
o 3 ¥ 4 se ajusta individualmente para que sean comensuradog
f con las necesidades delﬁproceso. En la figura 2 se ha mog-
trado que el cambio del‘intervalo 1 al intervalor 2 es in-
25. > |mediato. Sin embargo, en el caso de tratamiento con cal ha
demostrado ser ventajoso mantener el flujo del agua cruda
el méximo durante un corto perfodo de tiempo antes de mneg
iclar el agua cruda lentamente, ya que el agua cruda actua

para mantener el electrodo de conductividad libre de en-

30 suciamiento con cal. El agua cruds no tratada tiene afini-

375900
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dad por la cal y actia pera limpiar la cal dsde el electpg o
do a medida que pasa mas 8lla del electrodo. '
S9i al acabar el intervalo 2 del ciclo de muestreo
la conductividad del agua tratada estd por debajo del pun-
5 to fijo, el control del invento exige un aumento en el ré-
gimen de alimentacidn de cal. Luego se detecta el efecto
de este aumento en el siguiente ciclo de muestreo. Si se
requiere todavia mas elimentacion de cal, se da en el sub-

siguiente ciclo de control .una segunda seiial de aumento de

10 régimen de alimentacidn de cal. 5i, en el giguiente progra
ma, la conductividad de la muestra esta por encima del pun

to fijo, en la regidn de disminuecidn de alimentacidn el

control éeﬁala entonces una disminueidn en el régimen de i
alimentacidn de cal. Puede verse facilmente que estos con%

15 tintos "saltos" mantenidos dentro de limites mmy eétrecho%,
aseguran el control apropiado de la slimentacion de cal c&n :
independencia de los cambios en la composicidn del agua ; ‘
cruda, en el caudal de lg ingtalacion de trataniento, en
la exactitud del alimentador de cal, o en el calidad de l%
20 - joal., La diferencia de conductividad absoluts entre el punJ
to fijo y la conductividad minima se mantiene congtante,
aunque esta diferencis puede ajustarse a través de un cam-

bio del punto fijo para cambiar el grado de tratamiento.

Ia figura 2 muestra la variacion de la muestra de agua tre

2 . . |
25, -] |tada en varios ciclos de muestras y el efecto de lascorrec
ciones hechas al Tegimen de alimentacidn de cal. Por ejem|

plo, a la izquierda de esta figura 2, la conductividad del

1

agua tratada esta por encime del punto fijo y se da una ql

i

fial correctora de disminucidn de alimentacidn, producien-

30 ido as{ 1a gubsiguiente pendiente hacia abajo de la curva

o 375900
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del agua tratada.
BEsta invencion, se entenderd mas facilmente con
referencia a las figuras 3, 4 ¥y 5 que muestren en detalle
los caracter{sticas mecdnicas ¥y eléctricas del control.
De figurs 3 misstra wn disgrame esquenatico en
el que 1 es una celda vrotectora dé conductividad del i~
po de electrodo para percibir la conductividad eléctrica
de flufdos. La celda 1 estd atornillada en el pueniede la
T 2, extendiéndose el electrodo dentro de la T y estando
conectado eléctricamente a un instrumento 3 de medicidn

de conductividad que contiene un motor inversor de auto=-

equilibrado que tiene una salida que responde en direcciép

a la conductividad medida, es decir, el motor gira en un

’ !
sentldo cuando la conductividad esta subiendo y, en el otyo,
cuando esté disminuyendo. La celda de conductividad 1 y :

gl instrumento de conductividad 3 somn de fabricacion nor—%

mal tal como el RI 3 fabricado por Beckman Instrument Com

pany of Cedar Grove, N.J. |
Un eje 4, engranado con el motqr inversor dl
instrumento de conductiviéad, 3 esta destinado a soportarz
un conjunto 6 de bastidor de interruptores con brazos 37
¥ 38 que giran haste una posicién, con lo gue se hace que
los interruptores 30 y §1, actuando sobre bobinas de re-
1é 43 y 42 y contactos ésociados 43¢ y 42c¢, accionen un
motor 40 inversor del control del régimen de alimentacion
en un sentido para aumentar o disminuir el régimen de ali
mentacidn quimica. El funcionamiento del bastidor de in- §
terruptores 6 se describe con mayor detalle con referen—

cia a las figuras 4 y 5.

‘Une bombs de muestras 16 proporciona un suminig

375900
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| intermitentemente esta valvula, controlando la admisidn

. v expulsidn del agua cruds. Despues de haberse terminado

o 524‘
tro constante de agua tratada procedente del proceso des-
de un punto seleccionado dentro de la unidad de tratamien
t0, por ejemplo, desde dentro del tubo de aspiracion in-
terior de uns unidad de tratamiento de agua del tipo de
contacto con los sdlidos., Ia muestra fluye a través de un
condueto 1f y se une en T 15 por un conducto 18 que intro
duce intermitentemente agua cruda bajo el contrel de la
vélvula 19 eléctricamente operada y controlada por progre
me. El lfquido pasa entonées a la T 2 de retencidn de cel
da a través del serpent{n'zo preservador de la integridad
de la muestra. ELl serpentin 20, que comprende aproximada-
mente 12 metros o as{ de tuberfa enrollada, efectia la
mezola completa e intima de cada incremento del agua cru-

da y tratada, y mantiene la uniformidad e integrided de

cada incremento de la muesfra resultante que entra en la

!

i
pata T 2 desde la tuberfa 21. Una tuberfa 22 en el puente

H

de T 2 conduce la muestra mezclada, después de que esta i

pase por la celda de conductividad 1 para desecharla o de
volverla a la unidad de tratamiento. Un regulador de tiewm
p0.23 controla el ciclo de muestras y puede ser cualquier
digpoglitivo sincronizador convencional o controlador de

programa comercialmente disponible para regular la secuen
cia y duracidn de las operaciones, por ejemplo, el regu~
lador Multiflex fabricado por la Bagle Signal Corporatidn.
El sincronizador 23 esta conectado a una fuente de corrien

te I 1 y hace funciondr la valwula 19 para abrir y cerrar

3
|
« P . . « ! {

la operacidn de admisidn y expulsidn, se cierra tambien |
i

un contacto 46¢ del regulador 23 haclendo que se establez

375900
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| da, 26'y puede ser girado por el botdn 27. Una escala indi-

e s e 2

P S
-
LAY

cla un circuito desde I 1 a los interruptores 30y 31, ¥
dependiendo de la conductividad dgl agua tratads y de la
condicion abierta o cerrada resultante de estos interrup-
tores, producida por las posiclones relativas de los ima-

nes 44 y 45, esteblecidas por. la rotecidn del brazo de ine

terruptor 36 por.el eje 4, el circuito de control verific%
o corrige el ultimo ajuste de alimentacion qu{mica. %
Haciendo referencia a las figuras 4 y 5, el con:
junto de bagtidor de interruptores 6 fijo al eje de sali-
da 4 del ingtrumento de conductividad incluye un mienmbro
de bastidor estacionario 8 con un espaciador roscado 11

que se extlende desde él. En el espaciador roscado 11 hay

R 4 3 e AT AR S e S o e AL S

insertado un perno 12 que actua como un tope ajusiable. é
El brazo de interruptor § es ajustable a rotacion alrede-é
dor del eje 4 mediante la acoién de un tornillo sin fin 25
que actua sobre una rueda dentada 26. La rueda dentada 26;
esté montada de manera fija sobre el bastidor 8 y centra—§
Aa glrededor del eje 4. El tornillo sin fin 25 esta fijo :

al brazo 9 y estd engrenado s rotacion con la rucda denta-

cadora 28, que se lee conira la marca vertical 29 en la
rueda dentada 26, proporciona medios visuales para compro-
bar el ajuste del brazo'9. Fijo sl extremo superior del
brazo 9 hay un cuadro dé oircultos 32 hecho de lucita u

otro material eléctricamente aislante. En el cuadro 32 en

su lado trasero estan montados unos interruptores 30 y 31;
gue estan, respectivamente, en un clrcuito desde el regu—g
lador 23 a un relé 43, un rele 42, y al motor inversor 40i
Los intérruptores 30y 31 en la realizgeidn preferida son

interruptores de lengileta del tipo de los que son magné‘t;i ‘

375900




camente accionados.

El conjunto de embrague 7 montado en el eje 4,
como mas cleramente se ve en la figura 5, incluye un man-
guito 34 presionado sobre o mantenido contra el eje 4 por
5 un tornillo prisionerc, El manguito 34 +iene un collarin
en un extremo y esta roscado en su otro extremo. El brazo
36 es mantenido en su sitio contra el collarin del. mangui=
to 34 por un resorte 33 comprimido y mantenido por unas
tuercas de blogueo 35. Fijos de manera ajustable al brazo
10 36 hay unos brazos 37 y 38 sobre los cuales estan montados

en sus extremos superiores unos imanes 44 y 45 en una re-—

t

lacidn espaciada de los interruptores 30 y 31. Se entende
Ta que los brazos 37 ¥y 38 son de una longitud tal que,

’ ° .’ a .
cuaendo egtan cada uno en posicion opuesta, coinciden los

15 imemes en sus extremos superiores con log interruﬁtores |
30 ¥y 31, Tambieén hay un desplazamiento angular entre las g
barras 37 y 38 d¢ modo que el imén estara en una posicién%
de acclonamiento con respecto a su inferruptor asociado 3%,
cuando el eje 4 esta girando en sentido levdgiro antes de

20 - | que el imén esté en una posicitn de accionamiento con reg

pecto a su interruptor 30.

Como ge ha mencionado, el conjunto de embrague

egta mecanicamente acoplado al eje de salida 4 del instruy

1
mento de conductividad 3 que gira en el sentido corresgpon

25 o diente al aumento o disminucidn de la conductividad. Re-

sultard evidente que el brago 36 y los brazos de imén 37

y 38 se aplicardn a los topes 12 ¥ 13, ¥ despues el eje 4
|y el manguito 34 quedarén libres para dar vueltas contra |
; la friccidon de embrague. ‘

. R
30 é Un entendimiento mes completo de esta invencion

375900
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namiento, en la cual se mantiene el puhto fijo para tratar

agua con un ligero exceso de cal.

La bomba de muestras 16 entrega a traves de los
conductos 17 y 21 wn flujo conbinuo de agua tratada a T 2
‘mds 2lld de la celda de conductividad 1. Se seleccions la !

miestra de agua tratada desde una regién dentro de la uniJ

dad de tratamiento para proporcionar la combinacion 6ptima
1de uniformidad de la muestra, la mis pronta respuesta al

? .
I$ratamiento qu{mico ¥y un tiempo minimo de "retardo" del

;sistema. Bl gincronizador de programa 23 opera eléctrica—

imente la vdlvula 19 de agua cruda situada en la tuberfs 18
. i
!de agua cruda para introducir agua cruda de acuerdo con :
iel ciclo de muestras en el agua tratada. Las dos corrien-é
tes, agua cruda y agua de muestra, se mezclan com@letamen%
‘te en el serpentin 20 de retencidn de la integridad de lai
‘muestra. Como se ha deserito anteriormente ¥y como se mues;

fra en la figura 2, la valvula 19 introduce lentamente agﬁa

Ecruda y se lleva la conductivided a través de la conducti-~
vidad minima ¥y luego otra vez hasta un puﬁto de mayor con
ductividad cwendo se utiliza el exceso de hidroxido en la
mezcla. La valvula 19 comienza & cerrarse lentamente y le
conductividad disminuye hasta el minimo y comienza a aumen
tar. En un intervalo de'tiempo después del final del ciclé
de mezclado de muestras, el sincronizador de programa 23
excita el circuito de control cuando se cierra el contacto
46c conectando el circuito con una fuente de corriente I 1
durente un intervalo de tiempo predeterminado, Si la con~
ductividad continua de la muesira de agua tratada estd por

debajo del punto fijo, se exige un aumento en la alimenta

375900
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. . . ! o .
se exige una disminucion, y el motor 40 cambig el réglmen

de alimentacidn. Esto se consigue mediante el bastidor de
interruptores 6 y la digposicion de circuito eléctrico. Du
rante el ciclo de muesireo, se establecen la conductividad
minima corriente y la conductividad corriente de la muestra
procedente de la unidad de tratamiento. El eje 4 del ins-
trumento de conductividad responde a rotacidn a estos cam=
biog medidos y los interruptores 30 y 31 seran accionados,
gunque no se hagan los corfgspondientes ajustes del fégi—

men del alimentador, debido a que el regulador de programa

no ha completado el circuito a través del contacto 46¢ a
L {. Después de haberse terminado el ciclo de muestreo, co!

mienza el intervalo de control que normslmente solo durara

algunos segundos. Exislten tres posibllidadesg de circuito

urante el intervalo de control, ya que la muegtra de agua§

3
E

i

tratads puede subﬁratarse (por debajo del punto fijo), s0=-

i

i
i
retratarse (conductividad por encima del punto £ijo), o i
la conductivided medida puede estar comprendida en el mar-

|
gen de banda muerte del punto f£ijo.
El examen individual de estas posibilidades ilug

‘tre, adicionalmente el funcionemiento del presente digpogi-

tivo, Si la conductividad durante el intervalo de correc-—

cion de alimentacidn no ha aleanzado el punto fijo, como sé

Luestra en el Yltimo ciclo de control de la figura 2, ocu-
re lo siguiente: la rotacidn en sentido levogiro del eje

4 ha sido insuficiente para llevar el brazo 37 6 38 y sus

imanes asociados 44 6 45 a proximidad bastante inmediata

con log interruptores 30 y 31 del cuwadro 32 para accionar

nguno de ellos. Esto dara por resultado que el motor 40

375900 .
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.|exija un sumento en el régimen de slimentacion durante el:
intervalo de correccion, debido a que el contacto 43¢ estg
normalmente cerrado y pasard corriente desde L 1 a través

de los contactos 45¢ del regulador 23, a traves del circui
5 to de corriente 41, a través de los conmtactos 43, y ge ex-
citerd el motor inversor 40 en un gentido para aumentar el

régimen de alimentacidn de producto quimico. Adviértase qu

[0]

el motor 40 no es el motor del alimentador de producto qufl

. |
mico, 8ino gque es un motor Inversor mecanicamente acoplado
10 al régimen del controlador de alimentacion que controla el

alimentador quimico. Debers resultar también evidente qud

aunque la salida del sistema de la invencidn es un movi-

. ‘. . :
miento mecanico, puede transformarse de cualguier modo en i

! neunatico, eléctrico, etc., para el control de la alimen—%
15 tacion de producte quimico. El acoplamiento mecénico,direé
4o solo es ilustrativo. %
: Si dursnte el intervalo de correccidn del ciclog

Jel valor de la conductividad del agua tratada coincidieraé
... lcon la banda muerta del punto fijo, como se mestra en la
20 - tercéfa secuencia de control de la figura 2, ocurriria la
siguiente secuencia de operaciones eléctricas y mecénicas.
“ " Bl eje 4, en rospuesta a la conductividad medida de la
miestra de agua trateda’que pasa mds alléd de la celda 1,
;girar{a en gentido levééiro hagta que el imén 44, gituado
25 .. len la barra 3%, llegara a una proximided bastente inmedia-
ta para accionar el interruptor 31 sélamente. El cierre
de este interruptor excita la bobina 43 haclendo que se 2
bran los contactos 43c, interrumpiendo el circuito al mo-
tor 40. Como no estd pasando energia al motor 40, no se

L3 ) 3 14
30 exige correceidn del réglmen deo alimentacion de cal.
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Finalmente, si la conductividad de la muestra tra
tada durante el intervalo de correccidn ests por encims dei
punto fijo como se muestra en los ciclos de control prime-
ro y segundo de la figura 2, se consigue una disminucidn
5 en el régimen de slimentacidn durante el intervalo de co-
rreccion de alimentacidne El aumento de conductividad pro=-

duce la rotacidn del eje 4 hasta un punto en que ambos in-

terruptores 30 y 31 estan dentro del campo magnético de los
imanes 44 y 45 en los brazaes giratorios 37 y 38 y son acclp
10 nados por ellos. Ambas bobinas 42 y 43 son excitadas hacieﬁ_

!

do que se abra el contacto 43¢ y que se cierre el 42c. Esg-

to completa un circuito de corriente a traves del contaocto

46 del regulador 23, a través del contacto 42c, y hasta el

motor 40, excitando los devanados del motor, lo que produ-:

15 1ce la rotacién en el sentido de disminuir la alimentacidn |
de producto quimico. 5

Resulta evidente que puede cembiarse el punto fi=
< |
'Jo haciendo girar simplemente el boton 27 y el brazo glra-

torio 9 para cambilar la relacidn de los interruptores 30 y

20 '31 respecto de sus imanes de activacidn 44 y 45, De mene- !

\

) lgra gimilar, puede cambiarse ¢l margen de la bande muerta
;ajustando la relacidn enguler de los bragos 37 y 38.

El controlador de esta invencidn trabaja iguale

lnente bien si se deses subtrater el 1{quido, es decir, si

25:.1?3 el punto fijo es tal que mantiene el liquido tratado en el

punto E de la figura 1. Para consegulr esto solo ge requi%
ren ligeras modificaciones. En lugar de introducir agua i
1cruda en la corriente de muestra de agua tratada delante ;
de la celda de conductividad, se utiliza una solucion rice

30 ?en cal que puede ser una lechada o solucidn de cal, o agu#

375900
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con exceso de hidroxilo, para accionar el controlador has-?
ta el punto minimo ¥ recalibrarlo por si mismo, Los relds
42 y 43 que estan normalmente sbierto y cerrado, respecti
vamente, tiemen que invertirse. Hesulta evidente que se
gsigue el mismo ciclo de muestras de conirol y que el con~
trolador se aproxima otra vez al punto fijo a través del
minimo y de este modo controla por comparacion de las con
ductividades minima y corriente.

El sistema de control de esta invencidn estd di-

gefiado para hacer lnnecesario conocer el valor absoluto de

las mediciones de conductividad del agua tratada. Solamen

» 14 > 3 ’ »
ite una deteccion y una medicion son importantes en cada !
1 H

%ciclo de control - el instrumento detecta la conductividai

{minima corriente del agua tratada, y la conductividad co- |
- H

lrriente de la muestra procedente fle la unidad de tratamiqﬁ

| . , :
ito. Entonces este instrumento compara el incremento entre ;
!

el minimo y el agua tratada con el incremento desde el mié

:nimo, desde ol punto fijo y controla g partir de esta com%
paracién. Estas mediciones son todas relativas y el inst:ﬁ

:

imento se recalibra por si mismo continuamente. Ademés, Yy i
lo que es muy importente, este dispositivo de control no se

confunde por las lecturas de numeros identicos que estan

en ladog opuestos del pdhto inverso de la curva de conduc
tividad.

Resultard evidenle que este sistems no se limit

M . ., M

:al conirol de la alimentacion de cal a un tratamiento de
! _

iagua, sino que es unioo ¥ puede aplicarse a cualquier gig
I C
| jema en el que varie una variable del proceso, con la adi'

NSO« .

H

i cidn de producto quimico progresiva, en la configuracidn

1
! ’

:de V o de V invertida que se ha descrito. Por ejemplo, el

| 375900
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esquema de control basico podria controlar la temperétura,
viscosidad, densidad, pH y similares. Resultaréd evidente
a los expertos en la técnica hacer cambios en este siste-
me. y aparato o aplicarlo a diferentes sistemas de controll

5 sin épartarse de la letra y espiritu de la descripcidn.

REIVINDICACTONES

5

Los puntos de invencién propia, ﬁo nueva, pero
no presentada, practicada, ni divulgada en Espafia, que s
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten- °
15 te de Introduccidén, por DIEZ afios, son los siguientes:

l.~ Un método de regular automiticamente la
alimentacién de un producto quimico en un proceso de tra+
tamiento, para mantener la calidad de un producto trata-
do en un punto fijo predebterminado, en &l que una carac-
20 teristica mensurable del producto tratado varia con la
adicibén del producto quimico hacia y a través de un puntg
de inversiéq, que comprende las operaciones de:retirar
continuamente una muestra del producto tratado, afladir
a -la muestra de producto tratado el mismo producto qui-
25 mico que en el proceso, para establecer el punto de invex
7’si6n de la caracteristica mensurable de la muestra, y cod
trolar la alimentacidn de producto quimico dependiendo dé
la diferencla entre las caracteristicas medidas del puntq

de inversién y de los productos tratados, para mantener

la diferencia sustancialmente constante.

375900
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2.- Un método geghin la reivindicacién 1, en el que
la alimentacién de producto gquimico es cal, el producto e
agua, y la caracteristica mensurable es la conductividad
del agua.

3.= Un método segln la reivindicacién 2, en el que
el proceso de tratamiento de agua es un proceso de reci-
clado de contacto de sdlidos.

4.~ Un método seghin la reivindicacién 2, en el que
el punto de inversibén de la conductividad se establece
mezclando, progresivameﬁte, mis y menos agua fresca en el
flujo de muestred de agua tratada.

5.~ Un método segin una cualquiera de las reivindil
caciones 2 a 4, en el que, durante un primer intervalo,
la cantidad de agua'sin tratar, mezclada con el flujo de
muestreo de agua tratada, es aumentada progresivamente,
por lo que se provoca, primero, la disminucidn de la con-
ductividad de la mezcla, hasta alcanzar una conductividad
minima y, luego, el aumento hasta alcanzar un miximo; dud
rante un segundo intervalo de tiempo, se reduce progresi-
vamente la cantidad de agua sin tratar mezclada con el £l
de muestreo; por lo que la conductividad de la mezcla dif
minuye, primero, desd; el miximo hasta el valor minimo de

conductividad y vuelve al valor de conductividad del agus

tratada; durante un tercer intervalo, se compara la condy

tividad del agua tratada con la conductividad minima pre-
viamente establecida, y se ajusfa el caudal de alimenta-
cién de cal dependiendo de dicha comparacidén, y se repitd
continuamente dichas operaciones para mantener la conduct
vided, sustancialmente, en un punto ajustado.

6.~ Un método de regular automdticamente la alimer

“375900
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tacién de un producto quimico en un proceso de tratamien-
to.

Tal y como se ha descrito en la kemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
5 | con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiﬁna hojas escritas

a mAquina por une sola cara.

Maaria, 26 MAYD 1972
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