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Como deacarbonización lenta (contrario a la des­
carbonización rápida efectuada en un reactor b^jo presión) 
se denomina un procedimiento de desendurecimiento,en el 
cual con el agua se mezcla, para retirar su dureza produpi- 

5 da por el carbonato, un compuesto de reacción alcalina, por 
regla general Ca(OH)g, en caso dado NaOH o bien Na^CP^, pl 
agua pasa entonces a través de un trayecto de reacción, $n 
el cual los compuestos de calcio existentes, especialmente 
el Ca(HCO^)g soluble se hace reaccionar al CaCO^ insplub^e 

10 y éste se precipita entonces en forma de copos mediante la 
adición de un agente precipitador que contiene iones de me­
tal trivalentes, por ejemplo, FeCl^, y en una etapa de sedi­
mentación se sedimenta en forma de lodo o bien se'puede se­
parar en un filtro de grava.
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Un problema esencial consiste aquí en hacer que 
la reacción se desarrolle totalmente dentro del trayecto 
de reacción, de manera que todo el calcio se tr^nsfopme en 
carbonato de calcio y pueda ser recogido por la flocplación 
y precipitación a continuación. En caso contrario, ppede 
llegar a presentarse en las partes de la instalación a cpn- 
tinuación, tuberías, filtros, calentadores, etc., a jiñas - 
precipitaciones de carbonate cálclco. En las inptalapion^s 
hasta ahora conocidas para la desoarbonización ¡¡Lenta se ^o- 
gra una reacción total suficiente sólo aumentando cojisid^- 
rablMMnt. la temp.r.tura 4.1 agua an brut,¡ a ^ . . a r p . n i ^  
o bien empleando para la precipitación del carbonato oálpico 
a partir de una solución sob.resaturadp la menoipnada adición 
de sales de iones de metal trivalentes en combinación coij 
un tiempo de residencia de varias horas en el sistema de 
floculación y sedimentación. Pero también aquí puede suceder, 
ante todo, a temperaturas bajas alrededor o por debajo de



5 C, que al emplear varias etapas de reacción conectadas 
una detrás de otra y bien.mezcladas entre si lê  reacción se 
mantenga incompleta y el carbonato de calcio nq recogido 
por la precipitación se pueda sedimentar en lasj partes de 
instalación o tuberías dispuestas a continuación.

!
El cometido de la invención es mejorar un proce­

dimiento de.la olase mencionada con medios sencillos, de 
manera que con un gran acortamiento de toda la duración del 
tratamiento se logre una reacción lo mas completa posible ¡
asi como eliminación del carbonato de calcio. ;!

' !El procedimiento de la presente invención se ca- i 
racteriza porque como mínimo temporalmente al agua se le ! 
agrega, antes de la adición del agente precipitador, un ma­
terial cristalino finamente repartido, preferentemente car­
bonato cálcico oristalino finamente repartido. jLa adición 
se efectúa preferentemente antes de pasar el trayecto de 
reacción y ventajosamente al mismo tiempo con la mezcla <̂ el 
compuesto de reacción alcalina.

El material cristalino finamente repartido agre­
gado aotúa como material de inyección, es decir, comp gérme­
nes de deposición y es capaz de acelerar la graduación dpi 
equilibrio en el trayecto de reacción a continuación, de 
manera que Be presente una reacción suficientemente yápida 
y completa ya antea de la adición de las sales de lop io^es 
de metal trivalente. El material cristalino finpmentp dis­
tribuido, especialmente el carbonato de calcio, se ppede 
agregar al sistema desde el exterior, por ejemplo, en forma 
de mármol finamente pulverizado o minerales simulare:?. Espe­
cialmente ventajoso y ahorrativo en costes es, ^in. embargo, 
si el carbonato de calcio cristalino finamente pulverizado
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se obtiene del mismo proceso de descarbonización. Para ej.lo 
se deja en o detrás del trayecto de reacción, pero antes de 
la adición de las sales de los iones de metal trivalente^
que sedimente una parte del carbonato de calcio formado y 
este as retorna en reciclado ai. principio del trayecto de - ; 
reacción o bien al dispositivo de mezcla. Materiales extra- 
dos en forma de mármol pulverizado o similares polampnte 
necesitan ser entonces agregados al comenzar el procedimien-r < 
to para efectuar su arranque.

El material cristalino finamente repartido y/o el 
compuesto de reacción alcalina se mezclan preferentemente 
con una corriente parcial dpi agua en bruto aflpyente y Rs- 
ta se reúne entonces con la corriente prinoipal. De pata 
manera resulta especialmente ventajosa la adición de canti­
dades estoquiomótricamente dosificadas con exactitud y de 
concentraciones relativamente reducidas. Como compuesto de 
reacción alcalina se puede agregar especialmente Ca(pH)g en 
forma de agua de cal (solución) o lechada de ca¡L (suRpen-y 
sión). Otra ventajosa posibilidad consiste en pjroducfr me­
diante la adición directa dq CaO (cal sin apagay) Ca(OH)^ 
en el agua en bruto afluyonte o bien en una corpientp par­
cial del mismo. De esta manera se ahorra el apajgado previo . 
de la cal calcinada, el volumen del material a pgregar eq 
más reducido y el aumento de temperatura que se presenta 
por el calor de reacción es indudablemente deseable*.

Como el procedimiento según la presente inyención 
garantiza un desarrollo de la reacción muy completo Rentro 
del trayecto de reacción y, por lo tanto, se evitan Repara­
ciones de carbonato de calcio en las partes de Ij.a instala­
ción dispuestas a continuación es posible que la sedimenta­
ción por la adición del agente precipitador que contenga ¡Loa
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iones de metal trivalentes se efectúe una vez jasada una 
zona de floculación en un dispositivo de sedimentación de 
alto rendimiento, especialmente en un aparato <̂ e placas o 
de tubos inclinados.

5 La invención se explica a continuación con más 
detalle a base de algunos ejemplos de ejecución.

10

La Figura 1 muestra un esquema de flujos de una 
forma de ejecución del procedimiento de la presente inven­
ción.

La Figura 2 muestra el esquema de flujos do una 
forma da ejecución modificada del procedimiento.
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Según la Figura 1 llega el agua en bruto que aflu­
ye por 1 a un ciclón mezclador 2, donde se mezcla con la 
lechada de cal que proviene de un recipiente 3 así como con 
carbonato de calcio cristalino finamente repartido, por 
ejemplo, polvo de mármol, que proviene de un recipiente 4*
El agua llega entonces a un trayecto de reacción 5 cpn va­
rios, por ejemplo, cuatro, etapas de reacción conectadas 
consecutivamente, donde cada vez se mezcla bién. A conti­
nuación llega el agua a una zona de floculación 6, dpnde 
se le agrega un agente floculador en forma de upa o varias 
sales de iones de metal trivalentes, especialmente FpCl,, 
que proviene de un depósito 10. En caso dado, ep puepe efec­
tuar la adición del agente floculador tambián ep la última 
etapa de la zona de reacción 5. Despuós de un tiempo de re­
sidencia en la zona de floculación 6, suficiente para flo­
cular, llega el agua a una zona de sedimentación 7, donde 
los copos sedimentan en forma de lodo, que se puede componer 
especialmente de CaCOy Fe(OH)^ así como, en ca^o da$o, 
A1(0H)^ y otros compuestos. El lodo se extrae ppr 8 y por 930
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5

se evacúa el agua desendurecida y puede, en caao dado, fluir 
a ulteriores etapas de purificación y elaboración, por ejem­
plo, a ún filtro de arena o de grava. La zona de floculapión 
6 y la zona de sedimentación 7 se pueden componer de arte­
sas con elementos especiales para mejorar las condiciones. 
de flujo, la zona de sedimentación 7 también de unidades de 
sedimentación de alto rendimiento, por ejemplo, separadores 
de placas o de tubos, que se accionan con corriente en igual 
sentido o en contrasentido.
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Se ha demostrado que la dosificación de CaCO cris-} 
talino, finamente repartido, ya en cantidades de sólp 5 i
g/m , preferentemente, sin embargo, más, en combinación pon 
el hidróxido de calcio agregado en concentraciones de aproxi­
madamente 0,5 hasta 2 g/l conduce a un acortamiento muy 
grande de los tiempos de reacción y de floculación, pudién­
dose lograr una reacción total y floculación en la instala­
ción ya oon tiempos de residencia del agua en lp instalación 
de muoho menos de una hora. Esto está en clara pposipión con 
los procedimientos hasta ahora usuales, en los puale^, espe­
cialmente a temperaturas bajas, se ha de contar con tiempos 
de residencia de varias horas y de hasta días.

En la forma de ejecución según la Figprá 2 llega 
sólo una corriente parcial 1 del agua en bruto al ciplón 
mezclador 2, donde se mezcla oon agua de cpl o jLecha^a dp 
cal que proviene del depósito 3. La corriente principal 3,1 
del agua se conduce en by-pasa por el ciclón mepcladpr y se 
reúne de nuevo oon la corriente parcial en el ciclón mezqla- 
dor 12, antas de fluir a través de la zona de remoción 5 d,e 
varias etapas, la zona de floculación 6 bajo adición del 
agente floculador desde 10, asi como la zona de sedimenta-



ción 7. Ya antea de la adición del agente floculados desde 
10 se extrae en la ultima etapa de la zona de reacción 5 
(en caso dado, ya también en etapas anteriores) el carbona­
to de calcio formado y sedimentado y se conduce a través de 
la tubería 13 asimismo hacia el ciclón mezclador 2. A la 
corriente parcial del agua residual en bruto se le alimenta, 
por lo tanto, en forma continua carbonato de calcio crista­
lizado, que proviene del mismo procedimiento. Sólo al prin­
cipio pudiera ser necesaria la adición de carbonato calcico 
extraño, por ejemplo, polvo de mármol.

Naturalmente, se puede efectuar la dosificación en 
una corriente parcial ramificada del agua residual ep bruto 
también en el ejemplo de ejecución segón la Figura 1,

En otra variante posible en ambas foranas dp ejecu­
ción se le agrega al agua residual en bruto, en lugar de 
agua de cal terminada o lechada de cal Ca(0H)p sólido o j 
CaO sólido (cal sin apagar) en forma finamente poltuyada o 
también en forma de granulos bastos en el ciclóp mezclador
2. Al agregar CaO sólido se forma el hidróxido ^e oaJ{.olo de 
reacción alcalina necesario para el trayecto de reacción 
sólo en el agua. Se logran asi las ventajas arriba menciona­
das.

En ambas formas de ejecución se puede prever ven­
tajosamente en lugar de la zona de sedimentación 7, pna zona 
de filtración, por ejemplo, un filtro de leoho ^e gr^va.

El trayecto de reacción compuesto en la forma usual 
artesas o depósitos de mezcla forzada, conectados uno detrás 
del otro, se puede dotar de dispositivos especiales para la 
extracción del carbonato de calcio precipitado previamente y 
reciclado al circuito. La zona de reacción 5 se puede desarro
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10

llar tambión en la forma áo ejecución segdn la Fig. 2 'copo und 
dad de sedimentación de alto rendimiento. El r^cicl^do dpi car 
bonato de calcio obtenido en el proceso a travos de la tuberi^ 
13 permite el agregar el carbonato de calcio finamente crista-- 
lino al agua en bruto en concentraciones de por ejemplo 200 

hasta 500 g/m3 oon lo cual se logra un establecimiento de equ¿,
librio especialmente buemo y rápido y una reacción total en ¡

!
la zona de reacción 5 con tiempos de residencia muy por deba-¡ 
jo de una hora, tambión a temperaturas bajas. Si bión el car-: 
bonato de calcio es el compuesto finamente cristalino agrega.-' 
do con preferencia segdn la presente invención, es asimismo 
posible el empleo de otros materiales finamente cristalinos, 
tales como por ejemplo, arena argenta, carbonato de piagnpsio 
cálcioo, o similares.
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N O T A .-

Descrita suficientemente la naturaleza del inven­
to^ aaí como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica­
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 
no alteren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para la descarbonización lenta 
de agua, en la que mediante uno o varios compuestos de reac­
ción alcalina agregados al agua, especialmente Ca(OH)^ los 
compuestos de calcio existentes se transforman en un trayec­
to de reacción fluido por el agua en CaCO^ y éste se preci­
pita a continuación mediante adición de un agente de flocu-' 
lación y precipitación conteniendo iones de metal trivalen­
tes, caracterizado porque cpmo mínimo temporalmente pl agua 
se le agrega antes de la adición del agenté de ,floculación 
un material cristalino finamente repartido.

2. - Procedimiento segdn la reivindicación ¡L, 04- 
racterizado porque el material cristalino finamente ¡reparti­
do es CaCO^.

3.- Procedimiento segdn la reivindicapión 1, ca­
racterizado porque el material cristalino finamente peparti- 
3o se le agrega al agua antes de entrar en el trayecto de 
reacción y preferentemente el mismo tiempo con pl compuesto 
ie reacción alcalina.

4. - Procedimiento segdn la reivindicación g, cq- 
.do porque el CaCO^ se agrega en forma de aiármol pul- 
0 materiales similares.

5. - Procedimiento segdn la reivindicación 2, ca-
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racterizado porque del proceso de descarbonlzación mismo se j 
extrae en forma continua CaCO^ obtenido por sedimentación an-¡ 
tes de la adición del agente floculador y se mezcla en reci- 
ciado con el agua afluyente.

5 6.- Procedimiento segdn la reivindicación 4 ; 'ca­
racterizado porque el CaCO- que no proviene del proceso pe

ó *;o*
descarbonización se agrega solamente al principio para s\i 
iniciación.
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7. - Procedimiento segdn una de las reivindicacio­
nes 1 a 6, caracterizado porque el compuesto cristalino fi­
namente repartido y/o al compuesto de reacción alcalina se 
mezcla con una corriente parcial del agua en bruto afluyente 
y después se redne con la corriente principal.

8. - Procedimiento segdn una de las reivindicacio­
nes 1 a 7 , caracterizado porque como compuesto de reacción 
aloalina se agrega O^(OH)^ en forma de agua.de cal o lacha­
da de cal o en forma sólida.

9. - Procedimiento segdn la reivindicación .?7, ca­
racterizado porque el Ca(OH)^ se mezcla en concentraciones 
entre 0,5 y 2 g/l.

10. - Procedimiento segdn una de las reivindicacio­
nes 1 a 7, caracterizado porque como compuesto de reacción 
alcalina sirve Ca(OH)^, que se produce mediante adición (jto
CaO (cal sin apagar) al agua en bruto afluyente o bien a una. * * ' 
corriente parcial de la misnja.

11. - Procedimiento segdn una de las reivindicacio­
nes 1 a 10, caracterizado porque la sedimentación se efectúa 
después de la adición del agente floculador y ppsar una zona 
de floculación en un dispositivo de sedimentación de alto 
rendimiento, especialmente un separador de placas o *̂ uboq
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inclinados o en un filtro, especialmente en un filtro de i 
grava.

12.- Procedimiento para la descarbonización 1op­
ta de agua, tal y como queda suatancialmente descrito en la 
presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de II hojas escritas a máqui­
na por una sola cara.  ̂g 9̂7g

Madrid, - ¡
PASSAVANT-WERKE MICpELBACHER
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