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Un objeto de esta invención es crear un procedi­
miento de control mejorado para detectar los cambios en la 
conductividad de un liquido debidos a las variaciohes en 
el contenido de sólidos disueltos en la muestra y contro­
lan la edición de cal a partir de la misma. Específicamenr 
te, esta invención hace innecesario determinar valores 
absolutos de conductividad, ya que el control se basa en 
la diferencia en la conductividad mínima y la conductivi­
dad oorriente del agua tratada.

Un objeto amplio de esta invención es crear un 
procedimiento para controlar la alimentación química 
a un proceso de tratamiento para mantener un producto - 
efluente sustancialmente constante independientemente 
de los cambios en las variables del proceso, tales como 
el flujo, calidad o cantidad.

Otro objeto de esta invención es crear un proce­
dimiento de control que se basan en la detección de una 
variación predecible en un proceso con control de la - 
adición de producto químico con referencia a esa condi­
ción.

Otro objeto específico de esta invención es - 
crear un método para regular automáticamente la alimen­
tación de cal a una unidad de tratamiento de agua para ob 
tener un producto deseado estableciendo continuamente el 
valor extremo de la conductividad corriente y vigilando lia 
conductividad del agua tratado y controlando el régimen de
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la alimentación de producto químico para mantener entre 
ellas una diferencia predeterminada.

Esta invención evita los problemas originados pc?r 
las rápidas variaciones en las características y flujo del 
agua y proporciona un sistema muy seguro que requiere un 
mínimo de atención del operador.

La automatización del control químico para pro­
cesos tales como la alimentación de cal en sistemas de 
ablandamiento de agua ha tomado usualmente la forma de prc 
porcionamiento del flujo. La confiabilidad de tales siste­
mas de control es discutible, pues muchas variables, ta­
les como los cambios en la característica del agua cruda y 
la exactitud del alimentador del producto químico, puedenj 
afectar adversamente a la exactitud de control de estos ) 
dispositivos. ¡

Puede obtenerse un. control de alimentación mejo-
,  , !rado en la técnica del ablandamiento con cal utilizando ,j

una instrumentación de pH o un equipo de valoración automá 
tico. Estos sistemas adolecen de problemas inherentes, taj 
les como dificultad en seleccionar un punto de muestreo j 
apropiado, retraso en el ritmo del alimentador y problemas
de conservación.

Un enfoque más reciente, tal como se muestra en 
la solicitud de patente americana nS 512216, utiliza la 
primera aplicación práctica del control de relación de co¿ 
ductividad de alimentación de cal. Este método equilibra 
la conductividad de una muestra de agua cruda con una mués
I ;
¡ tra de agua tratada y controla la alimentación desde ella.
I Aunque este control de relación de conductividad ha demosj
i trado ser eficaz en muchas aplicaciones, hay algunos pro-i
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blemas, tales como ensuciamiento desigual de las celdas de 
medición, que producen lecturas de equilibrio erróneas en­
tre las dos celdas.

A fin de salvar las insuficiencias del control 
de productos químicos de la tónica anterior, que es un sis 
tema de control químico sencillo, exacto y confiable, se 
ha descubierto una conductividad que reduce la complejidad 
del sistema perceptor y que elimina las necesidades de "eqjui 
librio de celdas" de los sistemas de relación de conducti-! 
vidad de la técnica anterior. j

El principio que utiliza esta invención es que ¡ 
en un agua tratada con cal la conductividad disminuye pro-¡ 
gresivamente hasta un mínimo durante la precipitación de 
dureza en forma de bicarbonato. Después que ha ocurrido la! 
[precipitación esencialmente completa de los bicarbonatos, ! 
i la conductividad entonces comienza a aumentar con el pos-!
! tIterior tratamiento con cal. Lo siguiente representa algunas 
de las reacciones típicas implicadas en el ablandamiento 
con cal de agua normal:

Mmhos
(1) CaÍHCO^g 4 Ca(0H)2— ^20aCO^ 4 2HgO ......  -2
(2a) MgOlCO^g 4 Ca(OH)^— *CaCO^ 4 HgCO^ 4 2HgO . -2
(2b) MgCO^ 4 CaíOHlg— )-CaC0-3 4 Mg(0H)g .......  -2
(3a) NgSO^ 4 Ca(0H)g— >0aS0̂ . 4 ng(0S)g .. -0
(3b) MgClp 4 Ca(0H)g— ^CaClg 4 Mg(0H)g .. -0
(4)Ca(0H)g^±:Ca'" 4 20H .................. . -5

Las reacciones 1, 2a, 2b, muestran una reducción del bicar 
bonato. En estas reacciones, se reduce la conductividad del

19 .3 .7 0  ; 375900
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agua tratada en aproximadamente 2 micromhos por cada parte 
por millón de bicarbonato separado. Las reacciones 3a y 3b 
típicas de precipitaciones de hidróxido de magnesio en cuan 
to tal como se hallan en el ablandamiento completo con cal, 
no afectan a la conductividad, ya que se producen cantida­
des equivalentes de sales de calcio solubles. La ecuación 
4, proporciona la clave para el control de conductividad 
de la alimentación de cal. Como el hidróxido de calcio ya 
no reacciona para precipitar bicarbonato, está presente un 
exceso de hidróxido de calcio. A medida que el hidróxido 
de calcio se disuelve en agua, la disociación produce un 
aumento de aproximadamente 5 micromhos por parte por mi­
llón de hidróxido de calcio añadido. Un entendimiento más ¡
completo de esta invención resultará evidente de la siguien

;
te memoria descriptiva y dibujos, en los que:

La figura 1 muestra gráficamente la disminución¡ 
y subsiguiente aumento por reducción de la alcalinidad deí 
bicarbonato con una alimentación de cal continuada. j

La figura 2 muestra gráficamente una serie de ci 
clos de muestras comparados con la conductividad del agua¡
tratada en un período de tiempo*. j)

La figura 3 muestra el sistema de control del i¿
vento en una vista diagramática. !

!
La figura 4 es una vista en alzado frontal del ¡i

conjunto de bastidor de interruptores que está montado en!
un instrumento de conductividad y que forma parte importan;
te de esta invención. j

La figura 5 es una vista en alzado lateral del j 
conjunto de bastidor de interruptores de la figura 4. t 

Haciendo referencia a la figura 1, el cambio de:

19-3.70
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conductividad puede adaptarse a través de una instrumenta­
ción apropiada para proporcionar un control eficaz de la 
alimentación de cal. Suponiendo un agua cruda que tenga una 
conductividad inicial de 500 mioromhos (punto A), la adi­
ción de cal reduce la conductividad del agua hasta umalor 
mínimo indicado por el punto B, mediante la reducción de 
la alcalinidad del bicarbonato. A medida que se continúa 
la alimentación de cal, se produce un exceso de hidróxido 
de calcio y se observa un aumento rápido en la oonductivi 
dad,indicado por la pendiente inversa de la curva de con­
ductividad más allá del punto fijo D al punto 0.

Este oontrol vigila continuamente la oonductivi-!
dad de una corriente de liquido en tratamiento. Sobre una <
base cíclica o programada se introduce agua no tratada o ¡
cruda en una corriente de muestra de líquido tratado y se }

!saca de ella. La muestra tratada contiene cal en exceso, í 
¡suponiendo el punto fijo en D de la figura 1, y a medida ¡ 
que se mezclan el agua cruda y la muestra, la oonductivi- j 
dad de la mezcla resultante de agua cruda y tratada se lljá 
va a través de la región de mínima conductividad a una re-j 
gión de conductividad más alta debido a la alcalinidad ere 
cíente del bicarbonato. Después de cierto intervalo de tiem 

!po, el agua cruda se saca lentamente y se lleva otra vez 
la conductividad a través de la región de conductividad 
mínima. En cada ciclo de maestreo, que es un intervalo de 
¡tiempo predeterminado,el control detecta la conductividad 
mínima corriente obtenible por el tratamiento con cal del
agua cruda y la conductividad corriente de la muestra pro!

¡ !! cedente de la unidad de tratamiento. Una vez durante cada;
i i' ciclo de muestras se da una señal de oontrol para corregir

19.3.70 6 -
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o verificar el último ajuste de alimentación de cal. De 
esta manera, se ha vuelto a calibrar por sí mismo el con­
trol, se ha situado el punto de conductividad mínima, se 
ha comparado la diferencia en los valores de la conducti­
vidad del líquido bajo tratamiento con cal corriente y la 
conductividad mínima con la diferencia requerida por el 
punto fijo y se ha transmitido una corrección o verifica-

 ̂ f  ̂̂cion del ajuste de alimentación basada en esta comparación.
La importancia d$l ciclo de control programado 

y los dos puntos de conductividad así establecidos se de' 
muestran del mejor modo con referencia a la figura 2, Es' 
ta figura muestra la variación de la conductividad del agua 
tratada y la variación de la muestra de agua tratada en un 
período de varios ciclos de tiempo, entre los límites su-j
perior e inferior de conductividad. ' !!

La línea de referencia de conductividad mínima ¡i
corresponde al punto mínimo B de la curva de la figura 1.; 
El límite superior de conductividad es arbitrario y corres

) i
j ponde aproximadamente al punto C de la figura 1. El puntoj 
fijo corresponde al punto D de la figura 1, y es el grado 
deseado de tratamiento del agua cruda, un valor que puede 
establecerse por ensayos químicos convencionales. Las lí-j 
neas horizontales de trazos a cada lado del punto fijo son 
los límites superior e inferior de la banda muerta, es da 
cir, el margen permisible de variación desde el punto fi- 

¡ jo sin tomarse una acción correctora. Al iniciarse el ci- 
; cío de muestreo lo regulado en el tiempo o programado (in' 
tervalo . de tiempo 1) SB mezcla agua cruda con la muestra j 
de agua tratada procedente de la unidad y se vigila la con 
ductividad de la mezcla, se hace descender la conductivi-j

375900
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dad a través de la región de conductividad mínima y luego 
se vuelve a llevar hasta un punto de conductividad mayor 
cuando el exceso de hidróxido de la muestra de agua trata­
da es utilizado por el agua cruda. El intervalo de tiempo
2 representa el cambio de conductividad, cuando el flujo 
de agua cruda a la muestra es hecho disminuir lentamente, 
y la celda de conductividad detecta el cambio cuando pre­
domina el hidróxido en exceso y la conductividad comienza 
otra vez a aumentar. Durante el intervalo de tiempo 3, mos' 
trado con rayado transversal, se da la señal de control ! 
y ocurre una verificación o corrección del régimen de ali-j

, imentación de cal, dependiendo de la diferencia relativa de, 
los valores de conductividad comparados con la diferencia¡ 
requerida por el punto fijo al final del intervalo 2. El ¡ 
intervalo 4 es el período de agotamiento hasta el comien-¡ 
zo del siguiente ciclo de control sincronizado. Cada ci- 
cío de muestras dura bastante tiempo, basado en el procer ; 
so, para que prosigan las reacciones y se detecte cualquier 
cambio en el régimen de alimentación, y el invento usa ! 
aproximadamente un ciclo de cinco minutos para el control} 
de ablandamiento con cal; cada uno de los intervalos 1, 2,¡
3 y 4 se ajusta individualmente para que sean comensurados 
con las necesidades del'"proceso. En la figura 2 se ha mos­
trado que el cambio del intervalo 1 al intervalor 2 es in­
mediato. Sin embargo, en el caso de tratamiento con cal ha 
demostrado ser ventajoso mantener el flujo del agua cruda
jal máximo durante un corto período de tiempo antes de mez¡
* ciar el agua cruda lentamente, ya que el agua cruda actúa} 
para mantener el electrodo de conductividad libre de en- ¡ 
suciamiento con cal. El agua cruda no tratada tiene afini-j

,70
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dad por la cal y actúa para limpiar la cal desde el electro-
— i

do a medida que pasa más allá del electrodo.
Si al acabar el intervalo 2 del ciclo de muestreo 

la conductividad del agua tratada está por debajo del pun­
to fijo, el control del invento exige un aumento en el ré­
gimen de alimentación de cal. Luego se detecta el efecto 
de este aumento en el siguiente ciclo de muestreo. Si se 
requiere todavía más alimentación de cal, se da en el sub­
siguiente ciclo de control,una segunda señal de aumento de 
régimen de alimentación de cal. Si, en el siguiente progra­
ma, la conductividad de la muestra está por encima del pun
to fijo, en la región de disminución de alimentación el !. - ¡ 
control señala entonces una disminución en el régimen de !
alimentación de cal. Puede verse fácilmente que estos con-j 
tinúos "saltos" mantenidos dentro de límites muy estrechos, 
aseguran el control apropiado de la alimentación de cal con 
independencia de los cambios en la composición del agua ¡ 
cruda, en el caudal de la instalación de tratamiento, en j 
la exactitud del alimontador de cal, o en el calidad de la 
oal. La diferencia de conductividad absoluta entre el pun­
to fijo y la conductividad mínima se mantiene constante, 
aunque esta diferencia puede ajustarse a través de un cam­
bio del punto fijo para cambiar el grado de tratamiento.

, iLa figura 2 muestra la variación de la muestra de agua trá
tada en varios ciclos de muestras y el efecto de las corree 
ciones hechas al regimen de alimentación de cal. Por ejem 
pío, a la izquierda de esta figura 2, la conductividad del 
agua tratada está por encima del punto fijo y se da una se 
jñal correctora de disminución de alimentación, producían-¡ 
¡do así la subsiguiente pendiente hacia abajo de la curva <

375900
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Esta invención, se entenderá más fácilmente con 

referencia a las figuras 3t 4 y 5 que muestran en detalle 
las características mecánicas y eléctricas del control.

i

La figura 3 muestra un diagrama esquemático en j 
el que 1 es una celda protectora de conductividad del ti­
po de electrodo para percibir la conductividad eléctrica 
de fluidos. La celda 1 está atornillada en el puente de la 
T 2, extendiéndose el electrodo dentro de la T y estando 
conectado eléctricamente a un instrumento 3 de medición 
de conductividad que contiene un motor inversor de auto- 
equilibrado que tiene una salida que responde en dirección 
a la conductividad medida, es decir, el motor gira en un ;t

,  !sentido cuando la conductividad esta subiendo y, en el otyo, 
cuando está disminuyendo. La celda de conductividad 1 y ¡ 
el instrumento de conductividad 3 son de fabricación ñor-! 
mal tal como el El 3 fabricado por Beckman Instrument Com 
pany of Cedar Grove, N.J. !

Un eje 4y engranado con el motor inversorcbl )

instrumento de conductividad, 3 esta destinado a soportarj 
un conjunto 6 de bastidor de interruptores con brazos 37 } 
y 33 que giran hasta una posición, con lo que se hace que} 
los interruptores 30 y '31; actuando sobre bobinas de re­
lé 43 y 42 y contactos asociados 43c y 42c, accionen un 

25\ j motor 40 inversor del control del régimen de alimentación 
; en un sentido para aumentar o disminuir el régimen de ali 
í mentación química. El funcionamiento del bastidor de in- ! 
' terruptores 6 se describe con mayor detalle con referen- j
¡ cia a las figuras 4 y 5. )
ií Una bomba de muestras 16 proporciona un sumíais30

19.3.70 10 375900



tro constante de agua tratada procedente del proceso des­
de un punto seleccionado dentro de la unidad de tratamien 
to, por ejemplo, desde dentro del tubo de aspiración in­
terior de una unidad de tratamiento de agua del tipo de 
contacto con los sólidos. La muestra fluye a través de un 
conducto 17 y se une en T 15 por un conducto 18 que intro 
duce intermitentemente agua cruda bajo el control de la 
válvula 19 eléctricamente operada y controlada por progra 
ma. El líquido pasa entonces a la T 2 de retención de cel 
da a través del serpentín 20 preservador de la integridad 
de la muestra. El serpentín 20, que comprende aproximada­
mente 12 metros o así de tubería enrollada, efectúa la 
mezcla completa e íntima de cada incremento del agua cru­
da y tratada, y mantiene la uniformidad e integridad de 
cada incremento de la muestra resultante que entra en la 
pata T 2 desde la tubería 21. Una tubería 22 en el puente' 
de T 2 conduce la muestra mezclada, después de que ésta 
pasa por la celda de conductividad 1 para desecharla o de 
volverla a la unidad de tratamiento. Un regulador de tiem 
po<23 controla el ciclo de muestras y puede ser cualquier 
dispositivo sincronizador convencional o controlador de 
programa comercialmente disponible para regular la secuep 
cia y duración de las operaciones, por ejemplo, el regu­
lador Multiflex fabricado por la Eagle Signal Corporation. 
El sincronizador 23 está conectado a una fuente de corrien

intermitentemente esta válvula, controlando la admisión j

un contacto 46c del regulador 23 haciendo que se estables!

te L 1 y hace funcionar la válvula

y expulsión del agua cruda. Después de haberse terminado ! 
la operación de admisión y expulsión, se cierra también ¡

375900
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ola un circuito desde L 1 a los interruptores 30 y 31, y 
dependiendo de la conductividad del agua tratada y de la 
condición abierta o cerrada resultante de estos interrup-) 
tores, producida por las posiciones relativas de los ima­
nes 44 y 45) establecidas por.la rotación del brazo de in­
terruptor 36 por el eje 4, el circuito de control verifica 
o corrige el último ajuste de alimentación química. ¡

Haciendo referencia a las figuras 4 y 5) el con-¡$
junto de bastidor de interruptores 6 fijo al eje de salí-!!}I Aa 4 Ael instrumento de conductividad incluye un miembro ¡ ¡ i
i de bastidor estacionario 8 con un espaciador roscado 11 ¡

i
que se extiende desde él. En el espaciador roscado 11 hay! 
¡insertado un perno 12 que actúa como un tope ajustable. ¡ 
¡El brazo de interruptor 9 es ajustable a rotación alrede-;
i , ' '! dor del eje 4 mediante la acción de un tomillo sin fin 25 
i ' -
¡que actúa sobre una rueda dentada 26. La rueda dentada 26:
j está montada de manera fija sobre el bastidor 8 y centra-;
da alrededor del eje 4. El tomillo sin fin 25 está fijo í¡
al brazo 9 y está engranado a rotación con la rueda denta 

¡da 26 y puede ser girado por el botón 27* Una escala indii  !¡ oadora 28, que se lee contra la marca vertical 29 en la j 
! rueda dentada 26, proporciona medios visuales para compro? 
j bar el ajuste del brazo-'9. Fijo al extremo superior del 
brazo 9 hay un cuadro de circuitos 32 hecho de lucita u 
otro material eléctricamente aislante. En el cuadro 32 ení
su lado trasero están montados unos interruptores 30 y 31!; ¡

¡ que están, respectivamente, en un circuito desde el regu-¡
' , , i; lador 23 a un rele 43) un rele 42) y al motor inversor 40i. 
! Los interruptores 30 y 31 en la realización preferida soní
i interruptores de lengüeta del tipo de los que son magneti}

19 .3 .70 12 - 375900
i



5

10

15

20

25

30

camente accionados.
El conjunto de embrague 7 montado en el eje 4, 

como más claramente se ve en la figura 5) incluye un man­
guito 34 presionado sobre o mantenido contra el eje 4 por 
un tomillo prisionero. El manguito 34 tiene un collarín 
en un extremo y está roscado en su otro extremo. El brazo 
36 es mantenido en su sitio contra el collarín del.mangui­
to 34 por un resorte 33 comprimido y mantenido por unas 
tuercas de bloqueo 35* Fijos de manera ajustable al brazo 
36 hay unos brazos 37 y 33 sobre los cuales están montadoá 
en sus extremos superiores unos imanes 44 y 45 en una re­
lación espaciada de los interruptores 30 y 31* Se entende-

f  * * ira que los brazos 37 y 38 son de una longitud tal que, 'i
cuando están cada uno en posición opuesta, coinciden los j 
imanes en sus extremos superiores con los interruptores ¡ 
30 y 31* También hay un desplazamiento angular entre las ! 
barras 37 y 38 dé modo que el imán estará en una posicióni 

¡ de accionamiento con respecto a su interruptor asociado 3̂1 y
! cuando el eje 4 está girando en sentido levógiro antes de¡¡j que el imán esté en una posición de accionamiento con res 
{ peoto a su interruptor 30.
¡ ¡

Como se ha mencionado, el oonjunto de embrague
está mecánicamente acoplado al eje de salida 4 del instru
mentó de conductividad 3 que gira en el sentido correspon
diente al aumento o disminución de la conductividad. Re- j
sultará evidente que el brazo 36 y los brazos de imán 37 !!

! y 38 se aplicarán a los topes 12 y 13* y después el eje 4!
i ;

i y el manguito 34 quedarán libres para dar vueltas contra !
: la fricción de embrague. ¡
i Un entendimiento más completo de esta invencióni !

19* 3-. 70 i 375900
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resultara evidente de la siguiente descripción del funcio­
namiento, en la cual se mantiene el punto fijo para tratar 
agua con un ligero exceso de cal.

La bomba de muestras 16 entrega a través de los 
conductos 17 y 21 un flujo continuo de agua tratada a T 2 
más allá de la celda de conductividad 1. Se selecciona la
muestra de agua tratada desde una región dentro de la uni-j

* * ^dadds tratamiento para proporcionar la combinación óptima j
¡de uniformidad de la muestra, la más pronta respuesta al ¡
} , , -¡tratamiento químico y un tiempo mínimo de "retardo" del
¡sistema. El sincronizador de programa 23 opera eléctrica-
! i
¡mente la válvula 19 de agua cruda situada en la tubería 18'? !
¡de agua cruda para introducir agua cruda de acuerdo con !
I ;!el ciclo de muestras en el agua tratada. Las dos corrien-¡
t ¡
¡tes, agua cruda y agua de muestra, se mezclan completamen-!
i  ̂  ̂ *< te en el serpentín 20 de retención de la integridad de l a ]
muestra. Como se ha descrito anteriormente y como se mues-í'
tra en la figura 2, la válvula 19 introduce lentamente agua

j
cruda y se lleva la conductividad a través de la conducti- 
¡ vidad mínima y luego otra vez hasta un punto de mayor con j 
duotividad cuando se utiliza el exceso de hidróxido én la¡ 
mezcla. La válvula 19 comienza a cerrarse lentamente y la¡ 
conductividad disminuye -hasta el mínimo y comienza a aumen
tar. En un intervalo de tiempo después del final del ciclo

!
de mezclado de muestras, el sincronizador de programa 23 j

!excita el circuito de control cuando se cierra el contactó 
46c conectando el circuito con una fuente de corriente L 1 
durante un intervalo de tiempo predeterminado, Si la con-j 
ductividad continua de la muestra, de agua tratada está por 

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

375900
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ción o, si la conductividad está por encima del punto fi, 
se exige una disminución, y el motor 40 cambia el régimen 
de alimentación. Esto se consigue mediante el bastidor de 
interruptores 6 y la disposición de circuito eléctrico. Du 
rante el ciclo de muestreo, se establecen la conductividad 
mínima corriente y la conductividad corriente de la muestra 
procedente de la unidad de tratamiento. El eje 4 del ins­
trumento de conductividad responde a rotación a estos cam­
bios medidos y los interruptores 30 y 31 serán accionados,
aunque no se hagan los correspondientes ajustes del régi­
men del alimentador, debido a que el regulador de programa} 
n.o ha completado el circuito a través del contacto 46c a 
L 1. Después de haberse terminado el ciclo de muestreo, co! 
jnienza el intervalo de control que normalmente sólo durará j 
algunos segundos. Existen tres posibilidades de circuito ! 
durante el intervalo de control, ya que la muestra de agua; 
tratada puede subtratarse (por debajo del punto fijo), so-¡ 
^retratarse (conductividad por encima del punto fijo), o j
la conductividad medida puede estar comprendida en el mar-j
i )^en de banda muerta del punto fijo. !
i El examen individual de estas posibilidades ilus!
! "1tra adicionalmente el funcionamiento del presente disposi-i
tivo. Si la conductividad durante el intervalo de corree- j 
ción de alimentación no ha alcanzado el punto fijo, como se 
muestra en el ultimo ciclo de control de la figura 2, ocu­
rre lo siguiente: la rotación en sentido levógiro del eje 
1- ha sido insuficiente para llevar el brazo 37 ó 38 y sus 
imanes asociados 44 ó 45 a proximidad bastante inmediata
t i¡con los interruptores 30 y 31 del cuadro 32 para accionar j 
¡alguno de ellos. Esto dará por resultado que el motor 40 j
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exija un aumento en el regimen de alimentación durante el 
intervalo de corrección, debido a que el contacto 43c está 
normalmente cerrado y pasará corriente desde L 1 a través 
de los contactos 45o del regulador 23* a través del circuí 
to de corriente 41, a través de los contactos 43* y se ex­
citará el motor inversor 40 en un sentido para aumentar el 
régimen de alimentación de producto químico. Adviértase que
el motor 40 no es el motor del alimentador de producto quí

1mico, sino que es un motor inversor mecánicamente acopladoj
al regimen del controlador de alimentación que controla el
alimentador químico. Deberá resultar también evidente que !¡
aunque la salida del sistema de la invención es un movi­
miento mecánico, puede transformarse de cualquier modo ent 
neumático, eléctrico, etc., para el control de la alimen-¡i
tacion de producto químico. El acoplamiento mecánico direjc
to sólo es ilustrativo. ¡
i !
i Si durante el intervalo de corrección del ciclo:
!' !I el valor de la conductividad del agua tratada coincidiera¡
! iI con la banda muerta del punto fijo, como se muestra en l a ;
tercera secuencia de control de la figura 2, ocurriría la 
siguiente secuencia de operaciones eléctricas y mecánicas. 
El eje 4* en respuesta a la conductividad medida de la 
muestra de agua tratada'que pasa más allá de la celda 1* 
í giraría en sentido levógiro hasta que el imán 44 * situado 
en la barra 37* llegará a una proximidad bastante inmedia­
ta para accionar el interruptor 31 solamente. El cierre 

j de este interruptor excita la bobina 43 haciendo que se a
¡bran los contactos 43o, interrumpiendo el circuito al mo-¡
j tor 40. Como no está pasando energía al motor 40, no se 
exige corrección del régimen de alimentación de cal.

-  16 -
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Finalmente, si la conductividad de la muestra trá 
tada durante el intervalo de corrección está por encima del 
punto fijo como se muestra en los ciclos de control prime­
ro y segundo de la figura 2, se consigue una disminución 
en el regimen de alimentación durante el intervalo de co­
rrección de alimentación. El aumento de conductividad pro­
duce la rotación del eje 4 hasta un punto en que ambos in­
terruptores 30 y 31 están dentro del campo magnótioo de los 
imanes 44 y 45 en los brazos giratorios 37 y 38 y son accio 
nados por ellos. Ambas bobinas 42 y 43 son excitadas hacien. 
do que se abra el contacto 43c y que se cierre el 42c. Es­
to completa un circuito de corriente a través del contacto * ! 
46 del regulador 23, a través del contacto 42c, y hasta el¡
motor 40, excitando los devanados del motor, lo que produ-'
ce la rotación en el sentido de disminuir la alimentación i
j # i¡de producto químico. i

Resulta evidente que puede cambiarse el punto fi-
,  ¡jo haciendo girar simplemente el boton 27 y el brazo gira-j

torio 9 para cambiar la relación de los interruptores 30 y¡
¡31 respecto de sus imanes de activación 44 y 45* De mane- ¡
¡jra similar, puede cambiarse el margen de la banda muerta 
ajustando la relación angular de los brazos 37 y 38.

El controlador de esta invención trabaja igual- i 
¡mente bien si se desea subtratar el líquido, es decir, si 
el punto fijo es tal que mantiene el líquido tratado en el 
punto E de la figura 1. Para conseguir esto sólo se requie 
ren ligeras modificaciones. En lugar de introducir agua !i)
cruda en la corriente de muestra de agua tratada delante !
¡de la celda de conductividad, se utiliza una solución rica: 
¡en cal que puede ser una lechada o solución de cal, o agua

375900 !
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con exceso de hidroxilo, para accionar el controlador has­
ta el punto mínimo y recalibrarlo por ai mismo, Los relés 
42 y 43 que están normalmente abierto y cerrado, respecti 
vamente, tienen que invertirse. Resulta evidente que se 
sigue el mismo ciclo de muestras de control y que el con- j 
trolador se aproxima otra vez al punto figo a través del ¡ 
mínimo y de este modo controla por comparación de las con j 
ductividades mínima y corriente. j

El sistema de control de esta invención está di-:!
senado para hacer innecesario conocer el valor absoluto de}
:las mediciones de conductividad del agua tratada. Solamen
i *" !¡te una detección y una medición son importantes en cada j 
} ! }ciclo de control - el instrumento detecta la conductividad:
mínima corriente del agua tratada, y la conductividad co- !
rriente de la muestra procedente ^e la unidad de tratamien
jto. Entonces este instrumento compara el incremento entre ¡
j el mínimo y el agua tratada con el incremento desde el mí ¡
'nimo, desde el punto fijo y controla a partir de esta com-j
íparacién. Estas mediciones son todas relativas y el instru
mentó se recalibra por sí mismo continuamente. Además, y }
lo que es muy importante,este dispositivo de control no se
í confunde por las lecturas de números idénticos que están ¡
i en lados opuestos del punto inverso de la curva de conduc¡ 
! - ! 
itividad. ;
i , !i Resultara evidente que este sistema no se limita
!al control de la alimentación de cal a un tratamiento de ¡
! ,  !i agua, sino que es único y puede aplicarse a cualquier sis- 
i , -¡tema en el que vane una variable del proceso, con la adi ;
¡ción de producto químico progresiva, en la configuración ¡
! ,  !:de V o de V invertida que se ha descrito. Por ejemplo, el!

575900 !
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esquema de control básico podría controlar la temperatura 
viscosidad, densidad, pH y similares. Resultará evidente 
a los expertos en la técnica hacer cambios en este siste 
ma y aparato o aplicarlo a diferentes sistemas de control 
sin apartarse de la letra y espíritu de la descripción.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia, no nueva, pero 
no presentada, practicada, ni divulgada en España, que so 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pateq 
te de Introducción, por DIEZ años, son los siguientes:

1.- Un método de regular automáticamente la 
alimentación de un producto químico en un proceso de tra­
tamiento, para mantener la calidad de un producto trata­
do en un punto fijo predeterminado, en el que una carac­
terística mensurable del producto tratado varia con la 
adición del producto químico hacia y a través de un punt¿ 
de inversión, que comprende las operaciones de:retirar 
continuamente una muestra del producto tratado, añadir 
a la muestra de producto tratado el mismo producto quí­
mico que en el proceso, para establecer el punto de inveih 
sión de la característica mensurable de la muestra, y con 
trolar la alimentación de producto químico dependiendo do 
la diferencia entre las características medidas del punt^ 
de inversión y de los productos tratados, para mantener 
la diferencia sustancialmente constante.

- 19
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2. - Un método según la reivindicación 1, en el que 
la alimentación de producto químico es cal, el producto e^ 
agua, y la característica mensurable es la conductividad 
del agua.

3. - Un método según la reivindicación 2, en el que 
el proceso de tratamiento de agua es un proceso de reci­
clado de contacto de sólidos.

4. - Un método según la reivindicación 2, en el que 
el punto de Inversión de la conductividad se establece 
mezclando, progresivamente, más y menos agua fresca en el 
flujo de muestreó de agua tratada.

Un método según una cualquiera de las reivindi 
caciones 2 a 4, en el que, durante un primer intervalo, 
la cantidad de agua sin tratar; mezclada con el flujo de 
mueatreo de agua tratada, es aumentada progresivamente, 
por lo que se provoca, primero, la disminución de la con­
ductividad de la mezcla, hasta alcanzar una conductividad 
mínima y, luego, el aumento hasta alcanzar un máximo; du­
rante un segundo intervalo de tiempo, se reduce progresi­
vamente la cantidad de agua sin tratar mezclada con el flujo 
de muestreó, por lo que la conductividad de la mezcla dis 
minuye, primero, desde el máximo hasta el valor mínimo di 
conductividad y vuelve al valor de conductividad del agus 
tratada; durante un tercer intervalo, se compara la conduc­
tividad del agua tratada con la conductividad mínima pre­
viamente establecida, y se ajusta el caudal de alimenta­
ción de cal dependiendo de dicha comparación, y se repitdn 
continuamente dichas operaciones para mantener la conducti­
vidad, sustancialmente, en un punto ajustado.

6.- Un método de regular automáticamente la alimei.
375900-  20 -
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tación de un producto químico en un proceso de tratamien­
to.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 6 MMQ 19 % 
P.A.

/
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