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Como descarbonizacién lenta (contrario a la des-
carbonizacidn rdpida efectuada ea un reactor bajo presién)
se denomina un procedimiento de desendurecimieqto,eh el
cual con el agua se mezcla, para retirar su duﬁeza produei-~
da por el cerbonato, un compuesto de reaccién alcaline, por
regla general Ca(OH)Q, eén caso dado NaOH o bien Na2003,’91~
agua pasa entonces a través de un trayecto de reaceidn, en
el cuel los compuestos de calcio existentes, especialmente
el Ca(HCo,), ;
y éate Bse precipita entonces en forms de copos padiapte la

soluble se hace reaccionar al Ca.CO3 inspluble

adicién de un sgente precipitador que contiens dones de wﬁ»
tel trivelentes, por ejemplo, FeCl,, y en una stapa do sedi-
mentacién se sedimenta en forme de lodo o bién‘geﬁpupde 99—

parar en un filtro de grava.

Unvproblema esencial consiste aqui en hace;'qu9~'
la reaccidn se desarrolle totalmente dentro del trayécto
de reaccibn, de manera que ﬁodo el caleio ée tr@nsfd;me en

-carbonato de calcio y pueda ser recogido por la flocylaeién

¥y precipitac;én & continuscidn. En casao oontrar}o, ppede

llegar a presentarse on las partes de la instalpcidn a con~

tinuacidn, tuberias, filtros, calentadores, etcC., & pnas.
precipitaciones de carbonat¢ célcico. En las ingtalaoionqs
hasta ehora conocidas pszra la desoarbonizacién lenta se lo-
gra una reaccidn total suficients sdlo aumentando copsidq-
rablemente la temperstura del ague en bruxo & d?scarponigar
o bien empleando pars la precipitacién del carbpnato cdlgico
a partir de una solucidn sopresaturadg la.mgnci?naga adiqidn
de sales de iones de metal trivalentes en combipacién con
un tiempo de residencia de varias horas en el- s}stema de

floculacidn y sedimentacidn, Pero tamblén aqui puede suceder, |.
| ante todo, a temperaturas bajes alrededor o por debajo de

C ey
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- tratemiento se logre una reaccidén lo mds completa posible

5°C, que al emplear varias etapas de reaccién conectadas
una detrds de otras y bien mezcladas entre sf lg reaccidn se
mantenga incompleta y el carbonato de calclo ng recogido
por la Precipitacidn se pueds sedimentar en laa pa;tes de
instglacién o. tuberiss diapugstas a continuaqiﬁn., . |

El cometido de la invencidn es mejorar un proce-
dimiento de. la clase mencionada con madios’sendilloa, de

manera que con un gran acortamiento de toda la duracidn del

a5 como eliminacién del csrbonato de calcio.
. » ]

El procedimiento de ia presente invencidén se ca~-
racteriza porque como mfnim¢ temporaelmente al agua]se le
agrega, antes de la adicidn del agente precipitador, un ma~
terigl eristalino finamente repartido, preferentemente car-.
bonsto cdleico oristaline finemente repartido. La adicién |
se efectia vreferentemente antes de pasar él tréyectp de
reaccidén y ventajosamente al mismo tiewpo gon lg-mezpla #el

compuesto de reascién alcalina.

El material crietglino finamente repartido agre-
gado actla como materiel de inyecoidn, es decir, comp gérme-
nes de deposicidén y es capaz de aéalarar la graﬂuaqién del
equilibrio en el trayecto de reacecidn s coptinu?cidn, de
maners que 86 presents una reaccién suficiéntempnte rdpida
y complete ya antes de la adicién de 1aé sales ae los lones
de metal trivalente. Kl material criatalino fingmente dlg-
tribuido, especialmente el carbonato de calcio, 8e puede
agregar al'sistema desde el_exter;or, ‘por qjemp}o, en_forma
de mérmol finamegte pulverizado o mipgraleﬁ sim%lares, Espe-
cialmente ventajoso y ahorrativo gn_coatas”es, $in ewbargo,
si el carbonato de caleio oristalino finamente pulverizads
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se obtiene del mismo proceso de descarbonizaciéa. Para e}lo
se deja en o deitrds del trayecto de reaccién, bero antes‘de
la adicién de las sales de los iones de metal triﬁalgnte?
que sedimente una parte del carbonato de csleio formado y
éate se retorna en recicledo al prindipio del.trayecxo.dg
reaccidén o bien al dispositivo de mezcla. Materiales extra~
tios en forme de mérmol pulverizado o similares polamente
necesitan ser entonces agregedos al comenzar el procedimien-

to para efectuar su arranque.

El waterial cristalino finemente repartido y/o ol
compuesto de reaccidn glcalina se mezclan prefe;entement?'
con una corriente parcial del agua en bruto aflpyent? vy éaw~
ta se reune entonces con la corriente principal; De peta
manera resulta especialmente ventaaosa la adicién de canli-
dades estoquiométricamente doalflcadas con exactitud ¥ de
concentraciones reletivamente reducidas. Como compuesuo de
reaccién alcalina se puede agregar especialmenip Ca(OH) en
forma de agua de cal (solucidén) o lechsda de ca} (sugpenv
8ién). Otra vsntejosa po*ibilidad consiste .en p;oducir ng- '
diante la adicidn directa dq Ca0 (cal sin apaga;) Ca(OH)
ea el agua en bruto afluyonte o bien en una corpientg par-
cigl del mismo. Ds esta manera se ahorra el apagado previo
de la cal calcinsda, el vulimen del material a ggregar eg

mds reducido y el zumento de temperatura que 86 pres?nta
por el calor de reaccidén es indudablemente deseable.

Como el procedimiento segin la prasenpe 1nyencién-
garantiza un desarrollo de la reacci6n nuy comp}eto @entro
del trayecto de reaccién y, por. lo tanto, se ev*tan qopara~
cionss de carbonato de caleio en 1as partea de. }a ingtala= -
cidén disPueatas a continuacidn es posible que 1a sedimente~
cién por la adicidén del agente precipitador que contenge Los
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iones de metal trivalentes se efectde una vez pasads una
zona de floculaci&n’en un’dispositivb-de sedianfacidn de
alto rendimiento, especialmente en un aparato ge places o °
de tubos inclinedos. | .

La invencién se explice a continuacidn con méds

detalle a base ds alguros ejemplos de ejecucidn.

La Figure 1 muesira un esquema de flujos de una
forma de ejecucién del prooedimiento de la presente inven—
cidn. - '

La Figura 2 muestra el egquema de flujos de ana
forma de ejecucién modificada del procedimiento.'

Segiin 1a Figura 1 llega.el agua en bruto que aflu— }
ye por 1 a un ciclén mezclador 2, donde se mezcla cop la '
leohada de cal que proviene de. un recipiente 3 asi cpmo gon
carbonato de calcio cristalino finamente repartido, por
ejemplo, polvo de mdrmol, que proviens de un repipiepte'4.
El dgua llegé entonceé a un trayécto @e reacciépn 5 con va-
rios, por ejemplo, cuatro, etapas de feaécidn conectpdas
consecutivaments, donde cada vez se meécla’bién; A O?nﬁiy
nuacién llega el agua a una zona de f;oculaci6n 6, dpnde
se le agrega un agente floculador en forma de upa o yarigs
sales de iones de metal trivalentes, especialmepte FeClyy
que proviene de un depdsito 10. En caso dado, 8p puede efec-
fuar le adicidn del agente floculador también ep la ﬁltima

etapa de la zona de reaccién 5. Deapués de un t;empo ‘de ro-

sidencia en la zona de floculacién 6, sufigientp para £lq-
cular, llega el ague s una zona de se@imen@aciép 7, donda
loa copos sedimentan en forma de lodo; que'Se pgede'gomponer
gspecialmente de 03003, Fe(OH)3 asi cdmo, en cago dago,
A;L(OH)3 Yy otros compuesitos. El l?do se extrae por 8 y por 9
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~dor 12,antes de fluir & través de la zona de regccién 5 de

. "46-

se svacua el agua desendurecida y puede, en caso dadoy fiuir(
a ulteriores etapas de purificacién'y elaboracidén, por ejem- |
plo, & un filtro de asrens o de grava. La zonae qé-floqulagién
6 y la zona de sedimentacidn 7 se pueden cdmpoder de arte-
g88 con elementos especiales pera mejorar las condiciones.
de flujo, la zona de sedimentacién 7 también de unidadesd de |
sedimentecién de alto rendimiento, por ejemplo, separadores
de placas o de tubos, que se accionan con corriente en igual

gentido o en contrasentido.

Se ha demostrado que la dosificacién de CaCO3 CriSmE
tal:no, flnamente repartido, ye en cantidades de sdlp 5
g/m . preferentemente, sin embargo, més, en cowbinaclén ¢on
el hidréxido de calcio agregado en concentraciones dp aproxi~
madamenre 0,5 hasta 2 g/1 conduce a un acortamipnto puy
grande de los tiempos de reacuién y de floculac;én, pudién-
dose logrsr una reaccidn total y_floeulacién en la instela-
eidn ya con tiempos de residencia del agua en lg ins%alaéidn
de mucho menos de uns hora. Esto estd en clara opos;pién con,
los procedimientos hasta ahora uaualea, en los pualeg, egpo~ ;
ciaglmente a temperaturas bajes, =e he de contar con tiempoa

de residencia de varias nuras y de hagte dias.

En la forma de e;ecuc16n segun la Figpra 2 1le§a
8élo una corriente parcial 1 del agua en bruto al ciplén
mezclador 2, donde se mezcla oon agua de cgl 0 }echa@a de
cal que proviene del depbsito 3. la corrieqxe p;inci?al %1
del agua se conduce en by-pess por el ciclén megclader y se
reune de nuavo con la corriénte pgrcigl en el'c#clén;mequa—

varies etapas, ia zona de floculaeidn 6 bajo ad;cién del
agente floculador desde 10, as{ como la zona de" sediqenta—

i

'b .
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cidn 7. Ya antes de la adicidn del agente floculador desde
10 se extrae en la Wltima etape de le zona de neaccién 5
(en-caso dado, ya también en stapas anteriores) el carbona-
to de calcio formado y sedimentado y se conduce a través de
la tubéria 13 asimismo hacia el ciclén mezclador 2. A la .
corriente parclal del agua res:dual en bruto se le alimenta,
por lo tanto, en forma continna carbonato de calcio criste~
lizado, que proviene del migmo procedimiento. Sdlo al prin-
cipib pudiera szer npcesaria‘la adicidn'de.carbbpato pélcido
extrafio, por ejemplo, polvo de ndrmol. '. '

Naturelmente, se puede efectuar la.do?ificgcidn en
una corriente parcial ramificada del agua residpal en bruto'
también en el ejemplo de ejecucibn segin la Figpra 1,

En otra variante posible en ambas formas dﬁ ejgou~
cidén se le agrega ol ague residual en bruto, en lugar de
agua de cal terminads o lechaua de cal Ca(OH) aélido 0
Ce0 8dlido (cal sin apagar) en forma finamente moltu;ada o
también en forme de grénulos bastos en el ciclép mez¢ladqr
2. Al agreger cao 86lido se forma el hidréxido ¢e ca;oio de
reaccién alcalina necesario para el trayecto de reaccidn
86lo en el ague. Se logran asi las venﬁajas arriba menciona—
dag. '

En ambas formus de ejécuci6n 86 puede prever ven-
tajosamente en luger de la gona de sedimentacién Ty qna zora
de filtracidn, por ejemplo, un filtro de lecho Qe grqva.

El trayecto de reaocidq compuesto en la forma ysual
ertesas o depdeitos de mezoié forzada, conectadgs und detrds
del otro, se puede dotar de dispositivos especiéles para la
extraceidn del carbonsto de caleio precipitade previamente y

reciclado al circuito. La zona de resccibn 5 se puede desarrod
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llar tambidn en la forma de ejécucién segin la Fig. 2*copo un
dad de sedimentacidn de alto rendimiento. E1 rqciclgdo dél ea¥
bonato de calcio obtenidc en el proceso a“traﬁﬁs della t?beri.
13 permlte el agregar el carbonato de calcio f%ﬁameqte c;ista?
lino al sgua en bruto en concentraciones derpoﬁfeﬁéqplo 200 |
hagta 500 g/u3 oon lo cual se logra un establedimieﬁto de eqq%
librio especialmente buemo y rdpido y una reaceidn total en 'i
la zona de reaccibn 5 con tiempos de residencia muy por aebami
jo de una hora, btambién a temperaturas bajas. Si biép el car—?

bonato de celeio eg sl compuesto finamente criatalino agyrege~

i
1

do con preferencia segdn la presents inveneidn, es asimigmo
pogible el empleo de otros pateriales finamente cristalinos,
tales como por ejemplo, arena argenta, carbonato de magngsioc

cdlcioo, ¢ similares.
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Descrita suficientemsnte la naturaleza del inven-
10, asi como la mansra de reslizarlo en le prdctica, debe
hacerse constar que las dispoeidiones anteriormente indipa~-
das son susceptibles de modxficaciones de detalle en cuanto

no alteren su principic fundamental.

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento pars la descarbonizacién lenta

de agua, en la gque mediante uno o varios compuestos de reac~ |

cién alcalina agregados el agua, especialmente Da(OH) 1los
compuestos de calcio existentes se trensformen en un trayec-
t0 de reaccidén fluido por el agua en CaCO3 Y éste se preci-
pite a continuacidén mediante adicidn de un agente de flogu--
lacién y precipitecidén conteniendo iopes de metal trivalen-

tes, caracterizado porque cdmo minimo temporslmente él agua

se le agregs antes de la adicidén del agente de floculaeién
un material eristalino finamente repartido. o

2.~ Procedimiento segdn la reivindicacién 1y oge~
racterizado porque el material eristalino flnampnte reparti~

3
3.~ Procedimiento segun la reivindicapién 1, ceg-

raeterlzado porque el materiaml ozistalzno finampnte repartl-
do se le agrega al ague antes de entrar en el t;ayecto de .
reaceidn Y Preferentemente gl mismo tiempo con pl OOmpueqto

de reaccién alcalina.

4.~ Procedimiento segin la reivindica¢idn 2, cg-
racterizado porgue el CaCO3 ge agrega en forma de méymol pul~
verizado o materiales similares. '

5.= Procedimiento segin la reivindicagidn 2, ca~
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racterizado porque del proceso de descarbonizacidn mismo se

extree en forma continua CaCQ. obtenido por sedimentacién an-

3

tes de la adicidn del agente floculador y se mezcla en reci-.

clado con el agua afluyente.

.= Procedimiento segin la reivindicacidn 4, ca~ .

racterizado porgue sl CaCO. gque no prov1ene del proceso ¢e

3
descarbonizacién se agrega solamente al princlpio para sy

iniciacién.

7.~ Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizado porque el Compuesto cristalino fi-
namente repartido y/o sl compuesfo ds reaccidén alcalina me
mezcla con una corriente parcial del agus en wruto afluyente

vy despuéds se reune con le corriente principal.

8.~ Procedimiento segun una de las reivindicacioc~
nes 1 a 7, caracterizado porque como compuésto de‘regccién )

aloaline se agrega Ca(OH), en forma de agua de cal 0 leche~

da ds cal o en forma séllda.

9.~ Procedimiento segﬁn la. re;vindlcacién 1, ca-
recterizaedo porque el Ca(OH)2 se mezcla en’ conoentraclongs
entre 0,5 y 2 g/1. ‘ "

10.~ Procedimiento aegdn una de las reivmndica9lo- '

nes 1 a 7, caracterizado porque como compuesto de- reaccién
alcalina sirve Ca(Od)z, que se produce mediante adicién Qe
Ca0 (cal sin epagar) al agus en oruto afluyenxe 0 hian a una
corriente parcial de la miama. :

1l.~ Procedimiento segin una de las rpivﬁn@icaqio~
nes 1 a 10, caracterizado porque la sedimentacifn se;efeqtda
después de la adicidén del agente flobulador y paaar una zona

~de floculacidn en un dispositivo de sedimentaeién de altq

rendimiento, egpecialments wa saparador de plac?s 0 fuboa

|
|
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inclinados ¢ en un filtro, especialmente en un'filtno de

grava.

12.~ Procedimiento para la descarbonizacidén len~
ta de agua, tal y como queda sgstancialmente dqscr;to en la
presente Memorie, e ilustrado en'los dibujos ad,;}untos;,

Esta Memoria consta de 11 hojas escritas a mdqui-

ne por una sola cara. }8 AR 1975
Madrid, ;
PASSAVANT-WERKE NICHELBACHSR'
HUT '
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