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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de una
PATENTE DE INVENCION

Solicitante: REDERIAKTIEBOLAGET NORDSTJERNAN
Residencia: 3 STUREPLAN.-ESTOCOIMO.-SUECIA.

Enunciado:  METODO PARA CONTROILAR IA CARGA DE UN
APARATO DE SEPARACLON. -

Prioridad: de la solicitud de patente sueca ndm,
2732/72 del 3 de marzo de 1.972.-
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£l invento se refiere a un método de control de la
carga minima de un aporzato de separacién constituido por uno
o varios paquetes de placas substancizlmente parslelas e in-~
clinadas con relacién a un plano horizontal y que constitu-
yen en el interior de cada paquete una pluralidad de espacios
de separacién basicos en cada uno de los cuales se produce
la separacién, independientemente de los demfs espacios bi-
sicos de separacibn, preferentemente para controlar un apa-
rato de separacibn en el cual la fase separada y el liquido
clarificado circulan en la misma direccidn,

Un aparato de separacién por laminillas de este
tipo estd descrito por ejemplo en la Patente de los Egtzdos
Unidos n? 3.494.475, 2 nombre del mismo Solicitante, E1 he
cho de utilizar la misme direccidén de circulacibn para la
fase separada y para el fluido clarificado proporciona la
ventaja de que la fuerza de la gravedad y la fuerza cortan-
te deblda = la fase 1liguida cooperan para desplazar la fase
separada a 1o largo del dispositivo de plseas, Por tanto,
es posible elegir un dnzulo de inclinacién mas pequefio res-
pecto al plano horizontal, lo que permite utilizar el dispo~
sitivo de placaé‘con mas eficacia y disefiar un aparato mas
compacto de lo cgue seria posible con un éngulo de inclina-
cibn mas importante, Una condicién previa importante para
el funcionamiento del aparato es el transporte continuo de
la fase separada a lo largo del dispositivo de placas. El
principio de identidad de los sentidos de circulacién, impli
ca por tanto la existencia de una carga minima por debajo de
la cuel no puede mantenerse un transporte sezuro de la fase
separada, La carga minima es funcién del dngzulo de inclina-

cién de tal manera que el aumento del dnzulo de inelinacién
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permite reducir la carga minime., Desde el punto de vista
de la separacién, existe igualmente, desde luegd, un limite
superior de la carga superficial,

En un aparato de separacibn, sin embargo, las va-
riaciones de la carga son a veces tan importantes que exis-
te ei peligro de que la carga tome un valor inferior al de
lo carga minima, El aumento del dngulo de inelinacién con
el fin de impedir que la carza caiga por debajo del limite
minimo, eliminaria en los casos extrc .os las ventajas del
principio de identidad de los sentidos de circulacién.

El objeto principal del invento consiste en ase-
gurar que la carga no disminuird, por lo menos de manera du-
radera, por debajo del limite minimo. Ias caracteristicas
del invento aparscen claramente en las Reivindicaciones ad-
Jjuntas.

En lo que sizue se describe el invento con mAs de
talles en unoSde sus modos de realizacidén y haciendo roferen—
cia a los dibujos en los cuales:

La figura 1 representa una vista lateral de un so-
lo paquete de placas para apavato de sedimentaciéng

La figura 2 representa una vista en planta del pa-
quete de placag de la figura 1, .

. Las figuras 3, 4 y 5 represenian un dispositivo de
placas bajo la forma de una vista en planta, de una vista
lateral y de una seccién a lo largo de la linea V-V de la fi-
gura 3;

La figura 6 representa de manera esquemfiica la
parte superior de un paquetc de placas introducido en el apa-

rato de sedimentacién;

Ia figura 7 representa una vista esquemdtica a lo
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largo de la linea VII-VII dc la fisura 6;

Las figuras 8, 9 y 10 representan unos diazramas
de un modo de realizacibn que ilustra el invento;

La figura 11 representa de manera esquemAtica una
vista lateral y una vista en planta de un elcmento de inser-
c¢idén vara otro modo de realizacién del invento;

Lo figura 12 rcpresenta un diagrawa de aplicacidn
del invento a varios paquetes de placas paralclos; ¥y

Ias figurzs 13 - 16 representan un modo de reoalizg
cibn de un dispositivo para zbrir ¥y cerrar respectivamente
la conexién entre los paquetes parzlelos,

El pagquete de placns que se represenia en las figu-
ras 1 y 2 incluye una pluralidad de rlzcas 1 introducidas en
una estructura de bastidor 2. ILus placcs adyacentes forman
egpacios o unidades de separzcibdn bdsicas, en cads una de las
cuales la separacibén es independiente de las otras unidades
de separacibn. Cada unidad de separaciébn estd provista de
un tubc central 3 que sirve como orificio de salida para el
liquido clarificado y que se extiende & partir de lz zona si-
tuada inmediatamente debajo del codo 4 hasta un punto situado
encimz de la cstructura de bastidor, Una pluralidzd de tu-
bos representados en la parte izquierda de la figura se abren
al mismo nivél, indicado por las lineas de runtos v trazos
5, mientras que otros tubos tienen una altura progresivamente
mas elevada hacia la derecha de la fizura. DBsbe incremento
de la alturz puede, en variante, hacerse por etupas de tal
nodo que un cierto nimero de tubos se gbran al mismo nivel,
En otrs variante suplementaria, un cierto ndmero de tubos cen
trzles nueden abrirse en el misno nivel mas bajo y el incre-

mento de altura puede hacerss hacia los costados ya sea de
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de manera uniforme, ya sea de mznera no uniforme. Izualmen-
te, pucden utilizarse otras variantes en las cuzles los tubos
se sitdan en niveles diferentes,

En las figuras 3-5 se representa una unidad de sepa-
racién y estas figuras ilustran también de manera detallada
el éﬁplazamiento y el'diseﬁo del tubo central. Cuando se
produce la .sedimentacibn, la fase separada fluye hacia abajo
(flecha B) a través de la porecién de salida 6a de la unidad
de separacién, mientras gque el liquido clarificado llegza a
través de 6b (flecha A) en el centro hasta la tuberfa 3, su-
biendo por ella y saliendo por su embocadura, Lstas figuras
representan igualmente el dispositivo de barras de estabili-
zacibn de circulacién 7,

las figuras 6 y 7 representan esquemiticamente la
poreién superior de un paguete de placas con los tubos de sa
lida 3. El nivel de la suspensién que ha de scr limpiada es-
t4 desigmado por 8, y el nivel de la solucién clarificada es—
t4 indicado por 9. Ia solucibn clarificada sale por el borde
10 de un rebosadero. ILos tubos de salida 3 del liquido cla~.
rificado se abren en el canal de salida 11 dotado de un fondo
12, _

El invento puede describirse de ma2nera s sencilla
a titulo de ejemplo, haciendo referencia a las figuras 6 y 7
y a los diagramas representados en las figuras 8-10, El apa-
rato o paguete de vlacus de acuerdo con este modo de realiza-
cibn incluye cincuenta unidades de separacién y por tanto
cincuenta tubos de salida 3. Sin embargo, para mayor clari-
dad se representa en el dibujo un nimero mas reducido de uni
dades de separacibn y de tubos. EBn las figuras se ha indi-

cado por:
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A P 1la pérdida de carga a través de ccda unidad de separa-~

cién, en metros,

h Ia profundidad del agua en el canal de salida 11, en
metros,

Y La llamada carga superficial del paquete de placas en
m3/h/m2, es decir m/h,

Q La carga del paquete de placas en m3/h

Las caracteristicas nidrdulicas de cada unidad de
separacibn se representan en la figura 9 por medio de la cur-
va de la pérdida de carga en fanecibn de la carga superficial,

¥y en el caso del canal de salida, en la figura 10, por la cur

va de la profundidad de agua en funcibén de la carga.

La gama de cargas del gparato es de 25-150 m3/h.

La carga minima para la suspensibén de este modo de realiza-
cibn es de 0,6 m/h y la superficie es de 2,4 m?, lo que cO~
rresponde a una carga, para cada ﬁnidad de separacibn, de
1,44 m3/h.. Por tanto, con una carga de 25 m3/h, es necesa-
rio conectar solamente diecisiete unidades de separacidn, se-
gin se repregenta en la figura 6 (unidades de separacién 1-17;
véese igualmente figura 11).

Cuando el nivel de la suspensidén gue ha de ser lim
piada es de H m. encima del fondo 12 del canal 11, entonces
H=h 4+ Ap, seztin se ve en la figura 6, De acuerdo con
los diagramas de las figuras 9 y 10, se obtiene H = 0,085 +
0,010 = 0,095 m.

Con una carga superficial de 0,6 m/h y cuando las
cincuenta unidades de separacibn estdn todas en f;nciona-:
miento, Q = 72 m3/h. En este caso H = 0,133 + 0,010 = 0,143 m.

FPara el equilibrado necesario de la carga, los tu-

bos de salida 3 de las primcras diecisiete unidades de sepa-
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racibén deben abrirse debajo del nivel 50 mm. en el canal de
salida 11, es decir el nivel del borde del rebosadero encima
del fondo 12 del canal 11, Ia tuberia numero 18 debe abrir-
se 95 mm, encima del fondo del canal, y succsivamente el ni-
vel debe aumentar continuamente hasta 133 ma. para el tubo
de salida 3,n? 50 (véase figzura 6), 3e observari que ol
incremento ( 133 - 95 = 38 um.) debe rebasar substancialmen
te la pérdida de carga (10 mn.). Esto reduce el tiempo du-
rante el cual cade unidad de separacibén del zrupo entre los
tubos n? 18 y n? 50 disminuye por debajo de 0,6 m/h cuaido
la circulacifn se hace en la gama de 25-72 m3/h.

Ia altura de los tubos de salida 3 puede izuclmente
aumentar por etapas, como se ha indicado mas arriova, de tal
manera que cada seccidn incluya por ejemplo tres tubos de =h
lida de igual altura. Sin embargo, las secciones no deben
ser demasiado importantes ya que el sistema podria desequili-
brarse hidrdulicamente cuando las variaciones de carga son
lentas. Si las variaciones de cargz se producen por etapas,
la alturc de los tubos de salida pucde tambidén ser cambiada
por etapas. En lugar proveer las unidades de separacidn de
tubos de salida con longitud saliente diferente, es posible,
como se ha indicado mfs arriba, dotar el canal de salida de
un elenento de insercidén del tipo representado, por ejemplo,
en la figura 11, que proporciona unos orificios de salida si-
tuados a niveles diferentes clezidos de antemano,

Un aparato de scueracidn puede incluir varios pa-
guetes o grupos de paquetes que tienen, por ejemplo, un canal
de salida comin, &En tal caso, el control de carga puede ha-
cerse por una barrera ajustada en el canal de los paquetes

respectivos, eveitualuente en combinacibdn con una funcibn de
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reduccidén de presibn diferente, Ap = £ (Y¥), para las unida-
des de separacifén de los diferentes paquetes y/o diferentes

caracteristicas hidrdulicas de los diferentes canales, Dicho
aparato que incluye varios paguetes se describe en lo que si-

gue de manera mas detalladas a titulo de modo de realizacibn

con referencia a la figura 12,

El aparato de separacién provisto de laminillas de
acuerdo ccn este modo de realizacién incluye seis paquetes
paralelos que contienen cada uno treinta y cinco unidades de
separacién, Ia carga minima por cada paquete de este modo

de realizacidn es de 50 m3/h. La gama de carga del aparato

~es de 100-700 ms/h.

Con la carga mas pequelia, se conectardn solamente

~dos paquetes; Ia figura 11 indica por medio de un2 vista de

extremidad el nivel en la zona de entrada de acuerdo con al-
sunos nimeros diferentes de paquetes de placas conectados.
Los paquetes de placas pucden ser conectados y des-
conectados, por ejemplo, por medio de un indicador de nivel
situado en la entrada que controla un dispositivo de recu-
brimiento accionado por motor entre el canal de salida de ca-
da paquete, en un canal de salida comin a todos los paquetes.

Un ejemplo de una secuencia de conexién adecuada,

. cuando la carga aumenta es la siguiente, de acuerdo con la

figura 12.
Hivel Paguetes conectados
{173 1, 2
173 1, 2, 3
17 1, 2, 3, 4
181 1, 2, 3, 4,5
185 1, 2, 3, 4, 5, 6
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51 nivel en la zona de entrada seguirid la curva
de trazo discontinuo de la figura 12. ILa desconexién de los
paquetes al disminuir la carga se hace en este ejemplo de

acucrdo con la siguientce secuencia:

Tivel Faquete
165-4 6
156-d 5
147-4 4

133~ J 3

J indice aqui un cicrte efecto de histéresis que
es naecesario para obtener la estébilidad.

Z1 dispositivo dec recubrimiento puede también ser
controlado manualmente de acuerdo con las indicaciones de ni-
vel o de circulacidn,

Otrz variante dc conirol de recubrimiento es la
instalacidn del dispositivo de recubrimiento auto-ajustable
del tipo representado, por ejemplo, en las figuras 13-16. Di-
cho dispositivo de rocubriaiento inecluye un recipicnte 13
rrovisto de dos tubos 14 y 15 y de un tubo de descarga 16
de diametro m:s pecueiio quc el de los tubos 14 y 15. Bl dis-
positivo de recubriwiento estd articulado .en 18 y provisto
de un contrapeso 17. Ln variante, puede utilizarse también
un muelle montado de manera apropiada, TLos tubos 14 y 15
estén provistos dc mansuitos 19 ajustables en el sentido ver
tical y de manguitos 20 respectivamente, igualmente ajusta-
bles en el sentido vertical., <Cuando el nivel 9lm subido en
el canal de salida de un paquete por encima de la embocadura
19 del tubo 14 que corresponde al nivel de carga minima del
paquete de placas, s2 llena el rccipiente 13 ¥y se inclina en

la posicibn representada en la figura 14, El paquete de pla
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cas empieza ahora a funcionar y el nivel eumpleza a subir en
el paquete de placas siguiente si la carga sigue aumentando
en todo el sistema., BEn el dispositivo de recubrimiento del
siguiente paguete de placas o de un paquete inmediatamente
después de éste, el manzuito de tubo 19 estd situado a una
altura algo mis elevada que en el paquebe representado, y
as{ sucesivemente. Por tanto, al aumentar la carga, se coneg
tard un nfmero creciente de taquetes de placas segfin se re-
presenta por medio de la linea de trazo discountinuo en la
figura 12. ILas figuras 15 y 16 indican como el dispositi-
vo de recubrimiento bascula de nuevo a su posicibén inicial
cuando la carga disminuye hasta cl valor minimo que corres-
ponde a un nivel que tiene la misma altura que el manguito 20
del tubo de salida 15, y a la desconexibén del paquete de pla-
cas, Cuando el nivel en el canzl de salida de un paquete de
placas ha disminuido por debajo del manguito de tubo 20, el
liquido del recipiente 13 sale por el tubo 16, y el disposi=-
tivo de recubrimiento bascula de nuevo a la posicifn represen
tada en la figura 16 donde bloquea los siguientes paquetes
de placas.

Como se ha indicado en la introduccién de la presen
tc Memoria, la carga minima es funcidén del dngulo de inclina-
cién. Cuando, dGurante la limpieza de una cierta superficie
de agua con FeCls, se separa la substancia aglomerada, pueden

wtilizarse los factores siguientes:

Carga minima X Cos oL
n/h Grado de efiicacia geométrica
0 55° 0,57
0,25 45° 0,71
0,4 40° 0,77
0

0,6 35 0,82



5¢

10

15

20

25

30

- 1) -

412273

w1 resumen: Ia lotente de Invencion que sc wsolici
ta deberd recaer sobre las siguientes
REIVINUICACIONLS

1. kétodo para controlar la carga de un aparato de

geparacidén que funciona en continuo y gue incluye unas pla-
ces paralelas dispuestas de nodo que formen un dnzulo con
relacibén al plano horizontal y que forman entre ellas una
pluralidad .e unidades de scparacidn en cada una de las cua-
les la separacidn se hoce indepundientemente de las demds
unidades de separacibn, preferentemente durante la circula-
eidn hacia abajo de la fase separcda y del liquido clarifi-
cado obtenido durante la separacibén, unos medios de entrada
para el liquido que ha dc¢ scr soparado, unogs medios de sali-
da parza el liquido clarificado procciente de cada unidad de
separacidn ; unos medios de salida para la fese separada pro
cedente de cada unidad de scparacibn, estando dicho método
carscterizado porque se conectan y se dssconectan, de acuer-
do con la carga dichos medios de salida del liquido clari-
ficado de las unidades de gcparacibén para descargar el 1i-
quido clarificado, con el objeto de impedir que la carga dig
minuya por debajo de un nivel predeterminado.

2., lMétodo secyén la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque el liquido clarificado fluye hacia arriba hasta
dichos medios de salida separados de dicha ecireulacidn hacia
abajo,

3. iitodo sezln la reivindiecscién 2, caracteri-
zado porque cl aparato, duraznte su funcionamiento, trabaja
continvamente de tal waners que se mantiene un nivel libre
de liguido en el aparato encima del nivel del 1liquido clari-

ficado en dicho dispositivo de saliada.
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4, Se reivindica por Gltimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencién que se solici-
ta: METODO PARA CONTROLAR IA CARGA DE UN APABRATO DE SEPARA
CION.

Todo confirme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva, que consta de doce péginas me
canografiadas y dibujos que 8e acompafisn.

Madrid, 2 de mgrzo de 1,973

BERNARDO UNGRIA
PePo
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