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DESCRIPCION
Aparato de filtro de deteccion de turbidez, sistemas y métodos para lo mismo
Campo de la invencion

Esta invencién se refiere a equipos de filtracion utilizados en las tecnologias de procesamiento industrial, de
residuos, relaves, carbon, agregados, productos quimicos, productos farmacéuticos, alimentos y bebidas, y
minerales, y, mas particularmente, a aparatos de filiro de deteccion de turbidez "inteligentes”, y métodos para lo
mismo.

Antecedentes de la invencion

Los filtros prensa, a veces llamados filtros prensa de "placa y bastidor", filiros prensa de "membrana” o filtros prensa
de "camara", han existido desde el siglo XIX y se usan generalmente para procesos de deshidratacion. Se utilizan
para fabricar productos de torta de filtro a partir de suspensiones o papillas de liquido-sélido que tienen una gran
fraccion liquida. Los sélidos dentro de las suspensiones o papillas tipicamente no se disuelven en la fraccién liquida
y, por lo tanto, se transportan en ella. Los filtros prensa separan los sélidos de los liquidos, de modo que la parte util
se puede procesar, empaquetar o entregar al siguiente paso. Un ejemplo no limitativo de un filtro prensa anterior
puede verse en la patente US N.2 5,368,75 1. Otro ejemplo de un filtro prensa anterior se puede ver en el documento
GB 2,264,882 que describe sensores instalados en una tuberia de alimentacion para que el liquido se filire y la
tuberia de retirada del filtrado de una pila de placas de filtro, cuyos sensores miden la concentracion de suciedad del
liquido que se ha de filtrar y del filtrado mediante luz laser dispersada.

Los filtros prensa generalmente funcionan por "lotes". Una gran cantidad de conjuntos de placa de filtro estan
soportados y guiados a lo largo de un bastidor metalico. La pluralidad de conjuntos de placa de filiro se une
mediante grandes pistones hidraulicos, en cuyo punto una bomba alimenta una papilla en camaras de filtro
individuales que estan definidas por cavidades o rebajos entre, y formados dentro de, las caras de cada conjunto de
placa de filtro. La fraccion liquida de la papilla (es decir, el filtrado) atraviesa la tela de filtro proporcionada a cada
conjunto de placa de filtro y dentro de un sistema de drenaje, mientras que la fraccién sdélida permanece en las
camaras del filtro. Cuando se completa el ciclo de filtracion, se produce un lote de material filtrado sélido, llamado
"torta de filtro". La pila de conjuntos de placa de filtro se abre, los sélidos se eliminan de las camaras de filtro a través
de uno o mas extractores de gravedad, vibratorios, agitadores y/o manuales, y luego la pila de conjuntos de placa de
filtro se vuelve a sujetar y se repite el ciclo de filtracion.

En muchos casos, si se dafia una tela de filtro, por ejemplo por una rotura, un pequefio orificio, un punto de
desgaste, un pliegue o una desalineacién con el conjunto de placa de filtro, el filtrado que sale de un conjunto de
placa de filtro particular eventualmente se volvera turbio con sélidos y el proceso de filtrado se vera comprometido.
Los niveles de turbidez superiores a los permitidos pueden afectar negativamente los procesos posteriores, tales
como los que utilizan el filtrado en una alimentacién de reciclaje. Los niveles de turbidez superiores a los permitidos
también pueden dar como resultado pérdidas de beneficios si la torta de filtro es el producto deseable y se desecha
una gran cantidad de sélidos con el filtrado. Por lo tanto, es importante asegurarse de que las telas de filiro siempre
funcionen correctamente y no estén danadas. Sin embargo, en un filtro prensa convencional que tiene mas de 150 o
mas conjuntos de placa de filtro, la tarea de determinar qué tela(s) esta(n) danada(s) se convierte en una tarea
increiblemente larga. Cada placa generalmente tiene dos telas de filtro, y puede llevar muchas horas inspeccionarlas
visualmente. El pequefo espacio entre los conjuntos de placa de filtro generalmente requiere la eliminacién
completa de los conjuntos de placa de filtro para su inspeccion.

Para superar los problemas anteriores, todas las telas de filtro generalmente se reemplazan simultdneamente a
intervalos de mantenimiento rutinarios predeterminados. Si bien tales practicas pueden reducir las posibilidades de
fallo de la tela de filtro durante la operacion, esto es ineficiente y costes. Mas tiempo de mantenimiento programado
significa menos tiempo de produccion y eficiencia de operacion reducida. Cambiar telas de filtro que aln pueden
tener una amplia vida util recorta el margen de beneficio del usuario.

Objetos de la invencion

Por lo tanto, es un objeto de la invencién proporcionar un filtro mejorado capaz de maximizar la vida Gtil de la tela de
filtro y la rentabilidad.

Es otro objeto de la invencion proporcionar un método para supervisar el rendimiento de la tela de filtro individual
para evitar el descarte innecesario de las telas de filtro que de otro modo tendrian una amplia vida util.

Aun otro objeto de la invencion es minimizar el tiempo de mantenimiento programado y no programado para las
operaciones de filtrado y maximizar el tiempo de operacién del equipo de filtrado con un bajo coste de capital para el
usuario final.

Otro objeto de la invencion es maximizar la seguridad y el rendimiento de las operaciones de filtro eliminando la
necesidad de retirar los componentes del filtro para comprobar si hay dafios en la tela de filtro.
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Otro objeto de la invencién es reducir la mano de obra, la resoluciéon de problemas y el tiempo de mantenimiento.

Otro objeto de la invencion es proporcionar medios desechables "inteligentes”, aunque econémicos, para supervisar
los niveles de turbidez que funcionaran en entornos hostiles.

Es otro objeto de la invencién proporcionar un sistema capaz de supervisar incluso pequefnas diferencias en los
niveles de turbidez del filtrado de una camara de filtro a otra en un filtro prensa.

Estos y otros objetos de la invencién seran evidentes a partir de los dibujos y la descripcién en la presente memoria.
Aunque se cree que cada objeto de la invencion se alcanza mediante al menos una realizacion de la invencion, no
existe necesariamente una realizacion de la invencion que logre todos los objetos de la invencion.

Compendio de la invencion

Un filtro prensa comprende una pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables, y en la que los conjuntos de
placa de filtro multiples incorporan cada uno al menos un médulo de turbidez acoplado con el conjunto de placa de
filtro correspondiente, en la que el médulo de deteccion de turbidez se coloca entre una abertura de drenaje de
filtrado que se comunica con una camara de filtro y una lumbrera de filtrado o tubo de descarga. El médulo de
deteccion de turbidez se proporciona para determinar un nivel de turbidez del filtrado que sale de dicho conjunto de
placa de filtro correspondiente, independientemente de los niveles de turbidez del filtrado que sale de otros
conjuntos de placa de filtro.

En algunas realizaciones, se puede proporcionar una pluralidad de médulos de deteccion de turbidez al conjunto de
placa de filtro correspondiente. Los modulos de deteccion de turbidez pueden comprender uno o mas emisores
Opticos y detectores Opticos y, en algunos casos, el nimero de detectores Opticos puede superar el nimero de
emisores Opticos. También se pueden proporcionar detectores épticos en diferentes angulos con respecto a los
emisores Opticos. Los detectores oOpticos estan configurados para medir y determinar una cantidad de radiacion
electromagnética entregada por cada emisor Optico. La informacion de la sefal con respecto a la radiacién
electromagnética puede enviarse a una unidad de interfaz, que se comunica con un sistema de control y/o una
alarma a través de un medio de comunicacion cableado o inaldmbrico. Se puede dotar de una camara de medicién
de turbidez que se cruza con un canal de drenaje al conjunto de placa de filtro que esta dimensionado para aceptar
un moédulo de detecciéon de turbidez y evitar que los emisores Opticos y los detectores Opticos causen un flujo
turbulento excesivo dentro de las corrientes de filtrado. Los médulos de deteccion de turbidez pueden comprender
un alojamiento que define un recinto de circuitos, una placa de circuito, al menos un emisor éptico, al menos un
detector oOptico y material encapsulador que encierra o protege de otra forma la placa de circuito dentro del
alojamiento. En algunas realizaciones, solo una pequefia porciéon de los emisores y detectores 6pticos permanece
expuesta.

Se describe también un método para filtrar la papilla. El método comprende proporcionar un filtro prensa que tiene
una pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables; multiples conjuntos de placa de filtro dentro de la pluralidad
de conjuntos de placa de filtro apilables incorporan cada uno al menos un médulo de deteccién de turbidez acoplado
con el conjunto de placa de filtro correspondiente, en el que el médulo de deteccién de turbidez se coloca entre una
abertura de drenaje de filtrado que se comunica con una camara de filtro, y una lumbrera de filtrado o tubo de
descarga de filtrado, para determinar un nivel de turbidez del filtrado que sale de dicho correspondiente de dicha
pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables independientemente de los niveles de turbidez del filtrado que
sale de otros conjuntos de placa de filtro dentro de la pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables;
comprendiendo ademas el médulo de deteccion de turbidez al menos un emisor éptico y al menos un detector
oOptico; estando ubicado al menos un médulo de deteccidon de turbidez de tal manera que el al menos un emisor
optico y el al menos un detector Optico estén configurados para estar al menos parcialmente expuestos a una
corriente de filirado que sale de una camara de filtro del correspondiente de dicha pluralidad de conjuntos de placa
de filtro apilables; emitiendo radiacion electromagnética desde al menos un emisor éptico; permitiendo que una
corriente de filtrado corra entre dicho al menos un emisor éptico y dicho al menos un detector 6ptico; y
determinando, por la cantidad de radiacion electromagnética recibida por el al menos un detector éptico, un nivel de
turbidez del filtrado que sale de dicho correspondiente de dicha pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables,
independientemente de los niveles de turbidez de filtrado que sale de otros conjuntos de placa de filtro dentro de la
pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables.

En algunas realizaciones, se activa una alarma si el médulo de deteccién de turbidez determina que se ha alcanzado
un nivel umbral de turbidez para un conjunto de placa de filtro particular. La activacién de la alarma puede
comprender, por ejemplo, producir una luz, producir un sonido, proporcionar una sefal eléctrica, proporcionar una
comunicacién tal como un mensaje de caracteres o proporcionar instrucciones a un sistema de control. En una
realizacién preferida, la alarma puede desactivarse después de reemplazar, reparar o reconfigurar una tela de filtro,
por ejemplo colocando una varilla de reinicio magnética adyacente al médulo de deteccion de turbidez afectado. Los
emisores Opticos descritos pueden ser un diodo emisor de luz, en el que la etapa de emitir radiacién
electromagnética comprende emitir ondas de luz que tienen longitudes de onda dentro del espectro de color visible
y/o invisible. En algunas realizaciones, ciertas propiedades de los emisores Opticos y los detectores Opticos (por



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2796741 T3

ejemplo, tal como el intervalo de longitud de onda operativa) pueden adaptarse y/u optimizarse para funcionar mejor
con filtrados particulares y particulas suspendidas en ellos.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 ilustra una vista frontal de un primer conjunto de placa de filtro segun algunas realizaciones;
La figura 2 es una vista frontal en seccién transversal del primer conjunto de placa de filtro mostrado en la figura 1;

La figura 3 es una vista detallada que muestra los detalles de una primera disposicion de sensor de turbidez segun
la figura 2;

La figura 4 es una vista detallada que muestra los detalles de una segunda disposicion de sensor de turbidez;
La figura 5 es una vista detallada que muestra los detalles de una tercera disposicién de sensor de turbidez;
La figura 6 es una vista detallada que muestra los detalles de una cuarta disposicion de sensor de turbidez;
La figura 7 es una vista detallada que muestra los detalles de una quinta disposicién de sensor de turbidez;
La figura 8 es una vista detallada que muestra los detalles de una sexta disposiciéon de sensor de turbidez;

La figura 9 es una vista en corte parcial isométrica de la tercera disposicion de sensor de turbidez mostrada en la
figura 5 que muestra la migracién y la salida del filtrado;

La figura 10 es una vista isométrica de un médulo de deteccion de turbidez somera segun algunas realizaciones;

La figura 11 es una vista en corte parcial isométrica de un médulo de deteccién de turbidez profunda segun algunas
realizaciones;

La figura 12 es una representacién esquematica que muestra la funcion de un médulo de deteccién de turbidez
segun algunas realizaciones;

La figura 13 es una representacion esquematica que muestra un sistema de detecciéon de turbidez segun algunas
realizaciones;

La figura 14 es una tabla que indica los valores predeterminados para una alarma local o remota segun algunas
realizaciones;

La figura 15 es un grafico que ilustra esquematicamente la turbidez a lo largo del tiempo durante un ciclo de filtracion
ejemplar de un filtro prensa;

La figura 16 ilustra un método para determinar el estado de una tela de filtro segun algunas realizaciones;

La figura 17 representa graficamente la transmision éptica en funcién de la longitud de onda para diversos fluidos; y
La figura 18 representa graficamente la transmision dptica en funcién de la longitud de onda para diversos sélidos.
Descripcion detallada de la invencion

La figura 1 ilustra una vista frontal de un primer conjunto de placa de filtro segun algunas realizaciones. El conjunto
de placa de filtro 1 comprende una superficie de sellado periférica 11 que rodea una camara de filtro 14 que puede
configurarse para aceptar una tela de filtro, criba u otra forma de medios de filtracién. Se proporcionan uno o mas
salientes de soporte 9 dentro de la camara 14 de filtro, que proporcionan soporte durante el apilamiento de la placa.
El conjunto de placa de filtro 1 comprende ademas un ojo de alimentacién 10 para la alimentacién de la papilla, y al
menos uno de una lumbrera de filtrado superior 7, una lumbrera de filtrado inferior 13 o un tubo de descarga de
filtrado 4g, 15. El conjunto de placa de filtro 1 puede comprender al menos una o mas aberturas de drenaje de
filtrado superiores 8a, aberturas de drenaje de filtrado laterales 8b, aberturas de drenaje de filtrado inferiores 8c, o
aberturas de drenaje de filtrado interiores 8d. En algunas configuraciones, el conjunto de placa de filtro 1 puede
comprender uno o mas modulos exteriores 2 conectados a unos cables 6, uno o mas moédulos integrales de perfil
inferior 3, 0 una 0 mas unidades de reequipamiento 4, 5 como se discutira con mas detalle a continuacion.

La figura 3 es una vista detallada de una primera disposicién de sensor de turbidez segun la invencion. Un canal de
drenaje superior 18a y un canal de drenaje lateral 18b se cruzan en una lumbrera de filtrado superior 7. Una
pluralidad de aberturas de drenaje de filirado superiores 8a y de aberturas de drenaje de filirado laterales 8b
permiten que los canales de drenaje superiores 18a y laterales 18b se comuniquen con la camara de filtro 14. A el
médulo de deteccién de turbidez profunda 420 puede proporcionarse desde una porcion superior del conjunto de
placa de filtro 1. Las porciones de deteccion del médulo de deteccion de turbidez profunda 420 se extienden desde
el médulo de deteccién de turbidez profunda 420 para permitir la medicién del nivel de turbidez en las partes
inferiores del canal de drenaje superior 18a. De esta manera, la turbidez de filtrado 50 que fluye a través del canal
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de drenaje superior 18a puede medirse con mayor precision y sin efectos negativos de burbujas, aire, salpicaduras y
flujo turbulento que pueden estar presentes en las partes superiores del canal de drenaje superior 18a. Uno o mas
médulos exteriores 2 pueden conectarse operativamente al médulo de deteccién de turbidez profunda 420 a través
de unos cables 6. Un médulo 2 puede, como se muestra, montarse de forma remota desde el conjunto de placa de
filtro 1 en cualquier lugar conveniente, por ejemplo, en brazos de soporte del conjunto de placa de filtro. barras
pulverizadoras, etc. En la realizacién particular que se muestra, un Unico médulo exterior 2 se comparte entre
multiples médulos de deteccion de turbidez 20, 420. Aunque no se muestra, cada médulo de deteccion de turbidez
20, 420 puede comunicarse con su propio modulo exterior 2. Ademas, aunque tampoco se muestra, cada médulo de
deteccion de turbidez 20, 420 puede configurarse para comunicarse con multiples modulos exteriores 2 usando
medios de comunicacion cableados 91, 93, 95 o inalambricos 90, 92, 94 (véase la figura 13).

En algunas realizaciones, un médulo de deteccion de turbidez somera 20 puede proporcionarse desde una porcion
lateral del conjunto de placa de filtro 1 y disponerse dentro de una camara de medicién de turbidez 19 que se cruza
con el canal de drenaje lateral 18b. Como se muestra, las partes de deteccién del médulo de deteccion de turbidez
somera 20 pueden ubicarse mas proximalmente al modulo 20, en comparaciéon con el modulo de detecciéon de
turbidez profunda 420. A este respecto, las mediciones de turbidez son posibles en diversas ubicaciones del
conjunto de placa de filtro 1 donde hay menos posibilidades de interrupcion en el flujo que podrian afectar
negativamente a la medicion de turbidez.

La figura 4 es una vista detallada de una segunda disposicién de sensor de turbidez segun la invenciéon. Un canal de
drenaje superior 18a y un canal de drenaje lateral 18b se cruzan en una lumbrera de filtrado superior 7. Una
pluralidad de aberturas de drenaje de filtrado superiores 8a y aberturas de drenaje de filtrado laterales 8b permiten
que los canales de drenaje superior 18a y lateral 18b se comuniquen con la camara de filtro 14. Puede disponerse el
médulo de deteccion de turbidez profunda 320 desde una porcion superior del conjunto de placa de filtro 1. Las
porciones de deteccion del médulo de deteccién de turbidez profunda 320 se extienden para medir la turbidez en
ubicaciones inferiores dentro del canal de drenaje superior 18a. De esta manera, la turbidez de filtrado 50 que fluye
a través del canal de drenaje superior 18a puede medirse con mayor precisién y sin efectos negativos de burbujas,
aire, salpicaduras y flujo turbulento. Uno o mas modulos integrales 3 pueden estar conectados operativamente al
médulo de deteccion de turbidez profunda 320 sin los cables exteriores necesarios 6. El médulo integral 3 puede,
como se muestra, estar montado para extenderse desde el conjunto de placa de filtro 1 en un lugar conveniente, por
ejemplo, una porcién superior del conjunto de placa de filtro 1 que se puede ver faciimente desde el lado del filtro
prensa. Los circuitos pueden compartirse entre el médulo de deteccion de turbidez profunda 320 y el médulo integral
3 para reducir el perfil y simplificar la construcciéon general del conjunto de placa de filtro 1. Se puede proporcionar
una cubierta exterior 3a al menos parcialmente translicida o transparente alrededor del médulo integral 3 para
protegerlo y el médulo de deteccion de turbidez profunda 320. Como se muestra, en algunas realizaciones, la
cubierta 3a puede formar parte del alojamiento o cuerpo del médulo de deteccion de turbidez profunda 320. Aunque
no se muestra, el médulo integral 3 puede estar parcial o completamente empotrado dentro de las porciones
exteriores del conjunto de la placa del filtro si las limitaciones de espacio impiden la opcién de un médulo integral
saliente altamente visible 3.

En algunas realizaciones, se puede proporcionar un médulo de deteccion de turbidez somera 220 desde una porcion
lateral del conjunto de placa del filiro 1 y disponerse dentro de una camara de medicién de turbidez 19 que se cruza
con el canal de drenaje lateral 18b. Las porciones de deteccion del médulo de deteccion de turbidez somera 220
pueden ubicarse méas proximalmente en comparacion con el médulo de deteccion de turbidez profunda 320 como se
menciond anteriormente. A este respecto, las mediciones de turbidez se pueden hacer en diversas ubicaciones del
conjunto de placa de filtro 1.

Pasando ahora a la figura 5, se muestra una tercera disposicién del sensor de turbidez. Un canal de drenaje inferior
18c y un canal de drenaje lateral 18b se cruzan en una lumbrera de filtrado inferior 13. Una pluralidad de aberturas
de drenaje de filtrado inferiores 8c y unas aberturas de drenaje de filtrado laterales 8b permiten que los canales de
drenaje inferiores 18c y laterales 18b se comuniquen con la camara de filtro 14. Se puede proporcionar un médulo
de deteccion de turbidez somera 20 en una camara de medicion de turbidez 19 que se extiende dentro de una
porcién inferior del conjunto de placa de filtro 1. Las porciones de deteccion del médulo de deteccidon de turbidez
somera 20 estan ubicadas cerca del fondo del canal de drenaje inferior 18c donde hay menos posibilidades de
interrupciones en el flujo que podrian afectar negativamente la medicién de turbidez. De esta manera, la turbidez de
filtrado 50 que fluye a través del canal de drenaje inferior 18c puede medirse con mayor precision y sin efectos
negativos de burbujas, aire, salpicaduras y flujo turbulento que pueden estar presentes en partes superiores del
canal de drenaje inferior 18c.

De un modo similar a la primera disposicion de deteccién de turbidez mostrada en la figura 3, un médulo exterior 2
puede compartirse entre un modulo de deteccion de turbidez profunda 420 y el modulo de deteccion de turbidez
somera 20. Por conveniencia, el modulo exterior 2 puede montarse visiblemente en una porcion de esquina del
conjunto de placa de filtro 1 como se muestra para facilitar el acceso. En lugar del médulo de deteccion de turbidez
somera 20 usado en la primera disposicion de deteccion de turbidez de la figura 3, se puede utilizar un médulo de
deteccion de turbidez profunda 420 con un canal de drenaje lateral 18b como se muestra en la figura 5. Como se
menciond anteriormente, aunque no se muestra, cada médulo de deteccion de turbidez 20, 420 puede comunicarse
con su propio médulo exterior 2. Ademas, aunque no se muestra, cada modulo de deteccion de turbidez 20, 420
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puede comunicarse con multiples mddulos exteriores 2. La figura 9 es una vista en seccion transversal del conjunto
de placa de filtro 1 que muestra la migracién y la salida del filtrado 50 a medida que se mueve a través de la tercera
disposicion del sensor de turbidez de la figura 5.

La figura 6 es una vista detallada que muestra una cuarta disposiciéon de sensor de turbidez segun la invencién. Una
primera unidad de reequipamiento 4 esta conectada operativamente en una porcion inferior del conjunto de placa de
filtro 1 a través de un conector 4e. La primera unidad de reequipamiento 4 comprende un cuerpo de alojamiento 4a,
un canal de drenaje transversal 4b, un canal de drenaje vertical inferior 4c y un canal de drenaje vertical superior 4d.
Una camara de medicién de turbidez 19 que se cruza con el canal transversal de drenaje 4b aloja un médulo de
deteccion de turbidez somera 20. El médulo de deteccidon de turbidez somera 20 se comunica con un modulo
exterior 2 unido al exterior del cuerpo de alojamiento 4a. El médulo exterior 2 esta orientado preferiblemente de una
manera que proporciona espacio libre con trampillas u otros mecanismos concebibles que se colocan
aproximadamente debajo de la pila de placas de filtro prensa. El moédulo exterior 2 también estd orientado
preferiblemente de una manera que proporcione un facil acceso visual y fisico al médulo para actualizaciones de
software, reinicios de alarma, mantenimiento rutinario, limpieza, extraccién y reemplazo.

Se puede proporcionar un tapén 4f en un extremo del canal de drenaje transversal 4b a la primera unidad de
reequipamiento 4 para reducir costes y facilitar la fabricacion del canal de drenaje transversal 4b. En uso, el filtrado
50 sale de la camara de filtro 14 y entra en una o mas aberturas de drenaje de filtrado interiores 8d. El filtrado 50
viaja a través de un canal de drenaje interior 18d y posteriormente ingresa en el canal de drenaje vertical superior 4d
a través del conector 4e. El filtrado continda fluyendo a través del canal de drenaje transversal 4b y luego hacia
abajo a través del canal de drenaje vertical inferior 4c antes de salir del tubo de descarga de filtrado 4g. El médulo
de deteccion de turbidez somera 20 mide la turbidez del filirado 50 que atraviesa la primera unidad de
reequipamiento 4 como se describira con mas detalle a continuacién. Los expertos en la materia entenderan y
apreciaran que, aunque no se muestra, la disposicion de deteccién de turbidez somera 20 puede estar orientada, por
el contrario, en un angulo (por ejemplo, de 90 grados) con respecto a lo que se muestra. Por ejemplo, la camara de
medicién de turbidez 19 puede extenderse diagonal o generalmente en perpendicular en el canal de drenaje vertical
superior 4d o el canal de drenaje vertical inferior 4c. En tales realizaciones alternativas, el modulo exterior 2 puede
colocarse en una porcion inferior del cuerpo de alojamiento 4a, y el médulo de deteccién de turbidez 20 puede
proporcionarse en una porcién lateral del cuerpo de alojamiento 4a.

La figura 7 es una vista detallada que muestra una quinta disposiciéon de sensor de turbidez segun la invencién. La
disposicién comprende una segunda unidad de reequipamiento 5 que se comunica con un canal de drenaje interior
18d. La segunda unidad de reequipamiento 5 es similar a la primera unidad de reequipamiento 4 mostrada en la
figura 6. Sin embargo, la segunda unidad de reequipamiento 5 difiere de la primera unidad de reequipamiento 4, en
que comprende un médulo de deteccion de turbidez somera 220 que tiene un médulo integral 3, en lugar de un
médulo exterior 2 conectado por uno 0 mas cables 6. En la realizacion particular mostrada, la segunda unidad de
reequipamiento 5 estad montada en el resto del conjunto de placa de filtro 1 en una orientacion opuesta a la que se
muestra para la primera unidad de reequipamiento 4 en la figura 6. Se entendera facilmente que la segunda unidad
de reequipamiento 5 podria montarse alternativamente en la misma orientaciéon que la que se muestra en la figura 6.
Ademas, aunque no se muestra, la disposicién de deteccion de turbidez somera 220 puede estar orientada, por el
contrario, en un angulo (por ejemplo, de 90 grados) con respecto a lo que se muestra. Por ejemplo, la camara de
medicién de turbidez 19 puede extenderse diagonal o generalmente en perpendicular dentro del canal de drenaje
vertical superior 4d o el canal de drenaje vertical inferior 40. Ademas, aunque no se muestra, el modulo integral 3
puede estar parcial o completamente empotrado dentro de las porciones exteriores del alojamiento 4a si las
limitaciones de espacio impiden la opcién de un modulo integral sobresaliente altamente visible 3.

La figura 8 es una vista detallada que muestra una sexta disposicion de sensor de turbidez segun la invencién. Un
canal de drenaje inferior 18c y un canal de drenaje lateral 18b se cruzan, permitiendo que el filtrado 50 se descargue
desde un tubo de descarga de filtrado 15. Una pluralidad de aberturas de drenaje de filtrado inferiores 8c y aberturas
de drenaje de filtrado laterales 8b permiten que los canales de drenaje inferiores 18c y laterales 18b se comuniquen
con la camara de filtro 14. Se puede proporcionar un moédulo de deteccién de turbidez profunda 320 desde una
porcién lateral del conjunto de placa de filtro 1. Uno 0 mas mdédulos integrales 3 se pueden conectar operativamente
al médulo de deteccién de turbidez profunda 320 sin la necesidad de utilizar cables exteriores 6. EI médulo integral 3
puede, como se muestra, estar montado para extenderse desde el conjunto de placa de filiro 1 en un lugar
conveniente, por ejemplo, una porcién lateral del conjunto de placa de filtro 1 que se puede ver facilmente desde el
lado del filtro prensa. Alternativamente, el médulo integral puede disponerse dentro de una porcién o cavidad
rebajada del conjunto de placa de filtro para un perfil mas bajo. La circuiteria se puede compartir entre el moédulo de
deteccion de turbidez profunda 320 y el médulo integral 3 para reducir el perfil y simplificar la construccion general
del conjunto de placa de filtro 1. Se puede proporcionar una cubierta 3a al menos parcialmente translicida o
transparente alrededor del modulo integral 3 para protegerla y el médulo de deteccién de turbidez profunda 320.
Como se muestra, en algunas realizaciones, la cubierta 3a puede formar parte del alojamiento o cuerpo del médulo
de deteccion de turbidez profunda 320.

En algunas realizaciones, un médulo de deteccion de turbidez somera 220 puede disponerse desde una porcion
inferior del conjunto de placa de filiro 1 y disponerse dentro de una camara de medicién de turbidez 19 que se cruza
con el canal de drenaje inferior 18c. Las porciones de deteccion del modulo de deteccion de turbidez somera 220 se
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pueden ubicar en porciones inferiores del canal de drenaje inferior 18c donde hay menos posibilidades de
interrupciones como burbujas, aire, salpicaduras o flujo turbulento que podrian afectar negativamente la medicion de
turbidez.

La figura 10 es una vista isométrica de un modulo de deteccion de turbidez somera 20 seguin algunas realizaciones.
El moédulo de deteccion de turbidez somera 20 comprende un alojamiento 22 asegurable dentro de un conjunto de
placa de filtro 1, una o mas caracteristicas de montaje tales como una placa de montaje 29 y medios de sellado tales
como una o0 mas juntas toricas 21 dispuestas en una 0 mas ranuras 27 en el alojamiento 22, o al menos una junta de
estanqueidad 29d dispuesta dentro de una porcién de retencion 29a. En algunas realizaciones, la porcién de
retencion 29a puede comprender un rebajo, una cavidad, un canal, una ranura anular o similar. En otras
realizaciones, la porcién de retencién 29a puede ser una cara plana o lapeada capaz de proporcionar una junta. La
placa de montaje 29 puede comprender uno o mas orificios de montaje 29b y uno o mas orificios roscados 29c
configurados para recibir un tornillo de extraccién (no mostrado). Con el tiempo, la junta de estanqueidad 29d y/o las
juntas tdricas 21 pueden atascarse en porciones del conjunto de placa de filtro 1, o un médulo de deteccion de
turbidez somera 20 puede incrustarse dentro de una camara de medicion de filtro 19. Enroscando uno o més
tornillos de extraccién en el uno o mas orificios roscados 29c, la placa de montaje 29 y el alojamiento 22 pueden ser
facilmente desalojados del resto del conjunto de placa de filtro 1 por ventaja mecanica.

El médulo de deteccion de turbidez 20 comprende al menos un emisor 6ptico 24, 24a, 24b y al menos un detector
Optico 28, 28a, 28b, 28c. Los emisores dpticos 24, 24a, 24b son capaces de emitir radiacion electromagnética 32,
incluyendo uno o mas de las longitudes de onda visibles, infrarrojas, de espectro completo, UVC, UVA, UVB, y
pueden comprender, por ejemplo, filamentos, bombillas, laseres, fibra dptica y/o diodos emisores de luz (LED). Los
detectores O6pticos 28, 28a, 28b, 28c pueden comprender, por ejemplo, uno o mas radidometros, fotémetros,
fotodetectores, detectores fotdnicos, fotovoltaicos, detectores fotoconductores, fototransistores, fotodiodos o
similares.

Los emisores opticos 24 y los detectores dpticos 28 pueden comprender ventanas protectoras selladas, tales como
cristales épticamente transparentes o translicidos o paneles de polimero o recubrimientos transparentes que
pueden servir para proteger los emisores y detectores frente a dafios (por ejemplo, abrasién). Preferiblemente, los
emisores Opticos 24, 24, 24b producen una o mas longitudes de onda que complementan estratégicamente el color,
el % de volumen de solidos, las propiedades sélidas, las propiedades de fluido y las caracteristicas de absorcion de
luz del filtrado producido por el conjunto de placa de filtro 1. También preferiblemente, los detectores 6pticos 28
tienen una mayor sensibilidad a aquellas longitudes de onda que complementan estratégicamente el color, el % de
volumen de sélidos, las propiedades sélidas, las propiedades de fluido y las caracteristicas de absorcion de luz del
filtrado producido por el conjunto de placa de filiro 1. De esta manera, se utiliza diagndstico de "punto ideal" para la
medicién de la turbidez. Se puede utilizar de manera intermitente més de una longitud de onda (por ejemplo, LED
multicolor) para cubrir un amplio espectro de filtrados o filirados que contienen una variedad de diferentes
composiciones en particulas con diferentes propiedades de absorcion de luz. Por ejemplo, los emisores épticos 24,
24a, 24b pueden emitir una longitud de onda entre la luz visible amarilla/verde y roja para los procesos de filtracion
que producen filtrados de 6xido férrico de color dorado. Como otro ejemplo, los emisores Opticos 24, 24a, 24b
pueden emitir luz roja o infrarroja para los filtrados de arcilla oscura y pesada. Los emisores Opticos 24, 24a, 24b y
los detectores épticos 28, 28a, 28b, 28c pueden conectarse (por ejemplo, mediante soldadura) a una placa de
circuito impreso comun encapsulada dentro del alojamiento 22 por un material encapsulador protector 25 que tenga
buenas propiedades dieléctricas. El "material encapsulador" 25 tal como se usa a lo largo de esta memoria y en las
reivindicaciones adjuntas, puede ser cualquier material que sea adecuado para encapsular, proteger o sellar (por
ejemplo, calafateo, espuma de celdas cerradas en expansién u otro material de relleno). El material encapsulador 25
también puede comprender propiedades que proporcionan resistencia a la abrasion, o que son adecuadas para unir
las placas de desgaste protectoras a los mismos, incluidos los adhesivos. El material encapsulador puede
comprender cualquier durdmetro o propiedad adecuada, tal como resistencia a la traccion o resistencia a la
cizalladura. El material encapsulador puede comprender ademas polimeros tales como plasticos duros, resinas
epoxidicas y caucho. Un espacio 31 se extiende entre los emisores épticos 24 y los detectores épticos 28 para
permitir que el filirado 50 pase entre ellos como se discutira mas adelante. Aunque no se muestra, una 0 mas placas
de desgaste en forma de pequerios discos, baldosas, forros o revestimientos resistentes a la abrasién pueden
disponerse en el espacio 31 de cualquier manera convencional. En un ejemplo no limitativo, una placa de desgaste
construida de una pequefa baldosa de vidrio se puede fijar al médulo de deteccion de turbidez 20 por material
encapsulador 25 u otro adhesivo aplicado al alojamiento 22.

La figura 11 es una vista en corte parcial isométrica de un moédulo de deteccion de turbidez profunda 420 segun
algunas realizaciones. El moédulo de deteccion de turbidez profunda 420 comprende de manera similar un
alojamiento 422 asegurable dentro de un conjunto de placa de filtro 1, una o mas caracteristicas de montaje tales
como una placa de montaje 429, medios de sellado tales como una o mas juntas téricas 421 dispuestas en una o
mas ranuras 427 en el alojamiento 422, o al menos una junta de estanqueidad 429d dispuesta dentro de una porcion
de retencion 429a. En algunas realizaciones, la porcién de retencidon 429a puede comprender un rebajo, una
cavidad, un canal, una ranura, una superficie de sellado plana o similar. La placa de montaje 429 puede comprender
uno o mas orificios de montaje 429b y uno o mas orificios roscados 429c configurados para recibir un tornillo de
extraccion (no mostrado). Con el tiempo, la junta de estanqueidad 29d y las juntas téricas 421 pueden atascarse en
otras partes del conjunto de placa de filtro 1, o el médulo de deteccién de turbidez profunda 420 puede incrustarse
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dentro de una camara de medicion de filtro 19. Enroscando uno o mas tornillos de extraccién en el uno o mas
orificios roscados 429c, la placa de montaje 429 y el alojamiento 422 se pueden desalojar facilmente del conjunto de
placa de filtro 1 por ventaja mecanica.

El médulo de deteccién de turbidez 420 comprende al menos un emisor éptico 424 y al menos un detector optico
428. Los emisores opticos 424 pueden comprender, por ejemplo, bombillas de filamento, laseres, fibra éptica o LED
que emiten radiacion electromagnética incluyendo una o mas de las longitudes de onda visibles, infrarrojas, de
espectro completo, UVC, UVA, UVB. Los detectores dpticos 428 pueden comprender, por ejemplo, radiometros,
fotometros, fotodetectores/detectores fotonicos, fotovoltaicos, detectores fotoconductores, fototransistores,
fotodiodos, o similares. Los emisores Opticos 424 y los detectores dpticos 428 pueden conectarse a una placa de
circuito impreso compartido 426, que estd encapsulada dentro de un recinto de circuitos 423 con material
encapsulador 425. Uno o mas cables 426b conectados a la placa de circuito impreso 426 forman un cable 6 que
puede conectar a un modulo exterior 2 o integral 3. Un espacio 431 se extiende entre los emisores oOpticos y los
detectores épticos para permitir que el filirado 50 pase entre ellos como se discutira mas adelante. Una abertura
central 423B en el alojamiento 422 puede proporcionar una abertura para que pase el cable 6. Se pueden
proporcionar una o mas aberturas laterales 423A en el alojamiento 422 para la fijacién de la placa de montaje 429 al
alojamiento 422 usando uno o mas sujetadores 430. Como se muestra, en algunas realizaciones, el uno o mas
sujetadores 430 pueden comprender tornillos diametralmente opuestos. En otras realizaciones, el uno o mas
sujetadores 430 pueden comprender, sin limitacion, remaches, soldaduras, sujetadores expansivos o adhesivos
tales como epoxis industriales. Si bien no se muestra, una o mas placas de desgaste en forma de pequenos discos
resistentes a la abrasion, baldosas, forros o revestimientos pueden proporcionarse al espacio 431 de cualquier
manera convencional. En un ejemplo no limitativo. una placa de desgaste construida con una pequefa baldosa de
vidrio puede fijarse al mdédulo de deteccién de turbidez 420 por material encapsulador 425 u otro adhesivo aplicado
al alojamiento 422.

La figura 12 es una representacién esquematica que muestra la funcion de un médulo de deteccién de turbidez
segun algunas realizaciones. Cuando esta en uso, el filtrado 50 que sale de la camara de filtro 14 de un conjunto de
placa de filtro 1 (y que tiene una cantidad de particulas 30 suspendidas en el mismo) entra en un canal de drenaje
18a-d y fluye a través del espacio 31 que separa los emisores Opticos 24a, 24b y los detectores dpticos 28a, 28b,
28c. Segun una realizacion ejemplar y no limitativa, cuando un primer emisor 6ptico 24a y un segundo emisor éptico
24b estan apagados, una primera tension producida por un primer detector 6ptico 28a colocado en una primera
direccion 41 con respecto al primer emisor dptico 24a puede ser registrada por un sistema de control 70 para
determinar una linea base para ruido oscuro en esa ubicacion particular. Las tensiones también pueden ser
producidas por los detectores Opticos segundo 28b y tercero 28c que se colocan en las segundas direcciones 42 y
tercera 43 que se extienden en los angulos de dispersion primero 47a y segundo 47b, con respecto a la primera
direccion 41, respectivamente. Los valores de tension de los detectores dpticos segundo 28b y tercero 28¢ pueden
ser registrados por un sistema de control 70, con el fin de determinar lineas base secundarias para ruido oscuro en
angulos de dispersién 47a, 47b. A continuacion, el primer emisor optico 24a puede excitarse para emitir energia
electromagnética 32 durante un periodo de tiempo predeterminado. El primer detector éptico 28a puede producir una
segunda tension, que también es registrada por el sistema de control 70 para determinar una linea base primaria
para luz directa (cuando el primer emisor Optico 24a estad encendido). Del mismo modo, el sistema de control 70
puede registrar tensiones secundarias producidas por los detectores dpticos segundo 28b y tercero 28c para
determinar las lineas base para la luz dispersa indirecta. Cuando se registran tensiones, el sistema de control 70
puede emplear algoritmos de "corte" estratégico 108 para acomodar diversos tiempos de retraso, incrementos de
tension y descensos de tension.

Ejemplo 1

En algunas realizaciones, todas las lineas base para ruido oscuro pueden promediarse juntas y todas las lineas
base para luz dispersa directa e indirecta pueden promediarse conjuntamente. La turbidez se puede aproximar como
una funcién de la absorcion total de luz, en donde la absorcion total de luz se define por la diferencia de los
promedios de linea base de oscura y luminosa como se muestra a continuacion.

Cuando el primer emisor 6ptico 24a esta apagado:
Tension registrada @ 28a = Voscurazsa
Tension registrada @ 28b = Voscurazsb
Tension registrada @ 28¢ = Voscura2sc
AVGoscuro = (Voscurazsa + Voscura2sb + Voscura2sc)/3
Promedio de linea base de ruido oscuro = AVGoscuro
Cuando el primer emisor 6ptico 24a esta encendido:

Tensién registrada @ 28a = Vciara2sa
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Tension registrada @ 28b = Vciarazen
Tension registrada @ 28¢ = Velarazsc
AVGiclaro = (Vclara2sa + Velara2sb + Vclarazsc)/3
Promedio de linea base claro para el primer emisor 6ptico 24 a = AVGclaro,
Absorcioén total de luz = AVGelaro - AVGoscuro,
donde la turbidez instantanea 604 = f (Absorcién total de luz)
Ejemplo 2

Los pasos anteriores se pueden practicar con un segundo emisor 6ptico 24b espaciado del primer emisor 6ptico 24a,
para proporcionar redundancia de respaldo, robustez y/o precisién en el médulo de deteccién de turbidez 20. Por
ejemplo, cuando el primer emisor Optico 24a esta apagado, el segundo emisor Optico 24b puede excitarse para
emitir energia electromagnética 32 durante una cantidad predeterminada de tiempo. El sistema de control 70 puede
registrar una tercera tension del tercer detector éptico 28c, que se encuentra en una cuarta direccion 44 desde el
segundo emisor éptico 24b, para determinar una linea base primaria para luz directa (cuando el segundo emisor
optico 24b es encendido). Del mismo modo, el sistema de control 70 puede registrar tensiones terciarias producidas
por los detectores 6pticos segundo 28b y primero 28a para determinar lineas base para la luz dispersa indirecta en
las direcciones cuarta 45 y quinta 46 que se extienden en los angulos tercero 48a y cuarto 48b, respectivamente.

Cuando los emisores 6pticos primero 24a y segundo 24b estan apagados:
Tension registrada @ 28a = Voscurazsa
Tension registrada @ 28b = Voscurazsb
Tensién registrada @ 28¢ = Voscura2sc

AVGoscuro = (Voscurazsa + Voscura2sb + Voscura2sc)/3
Promedio de linea base de ruido oscuro = AVGoscuro
Cuando el primer emisor 24a esta encendido y el segundo emisor éptico 24b esta apagado:
Tension registrada @ 28a = Vclarazsat
Tension registrada @ 28b = Vciara2sp1
Tension registrada @ 28¢ = Vciara2sct
Cuando el primer emisor 24a estéd apagado y el segundo emisor 6ptico de 24b esta encendido:
Tensién registrada @ 28a = Vclara2sa2
Tensién registrada @ 28b = Vciarazsp2
Tensién registrada @ 28c¢ = Vciarazsc2

AVGiclaro = (Vclara2sat + Vclara2sbt + Velara2sct + Velara2sa2 + Velarazsb2 + Velara2sc2)/6
Promedio de linea base claro para ambos emisores dpticos 24a 'y 24b = AVGgiaro,
Absorcion total de luz = AVGcaro - AV Goscuro,

donde la turbidez instantanea 604 = f(Absorcidn total de luz)
Ejemplo 3

Aln mas alternativamente, y como sera evidente a partir del método 100 mostrado esquematicamente en la figura
16, los emisores Opticos 24a, 24b pueden, en algunas realizaciones, pulsar intermitentemente 104 en una o mas
frecuencias predeterminadas (por ejemplo, entre aproximadamente 1 Hz a 1000 Hz) durante varias veces en cada
uno de muchos ciclos de medicion en el transcurso de un ciclo de filtracion. El paso de pulsacién 104 puede
utilizarse para obtener una representacion mas precisa de la turbidez instantanea 604 del filtrado 50 que sale de la
camara de filtro 14. En otras palabras, la turbidez instantdnea 604 puede determinarse a partir de un promedio de
multiples mediciones sucesivas muy rapidas. Puede ocurrir un ciclo Unico de pulsacién 104, por ejemplo, durante el
periodo de una fraccion de segundo (por ejemplo, 1/4 de segundo) para aproximar la turbidez instantanea 604
durante dicho ciclo unico. Cada pulso puede durar entre unos pocos milisegundos y unos pocos cientos de
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milisegundos. Como se representa visualmente en la figura 15, los ciclos de pulsacion pueden ocurrir entre un
tiempo t2 y t3, después de que las camaras de filtro 14 se llenen de papilla (entre el tiempo toy t1), y después de la
purga inicial 102 cuando la turbidez del filtrado es la mas alta (entre el tiempo t1 y t2). Las relaciones de las lecturas
de tension promediadas entre cada uno de los detectores épticos 28a, 28b, 28c pueden ser registradas y utilizadas
por el sistema de control 70 como se muestra a continuacion.

Cuando los emisores 6pticos primero 24a y segundo 24b estan apagados, se registran N lecturas de ruido oscuro:
Tensiones registradas @ 28a = [Voscura28a1, Voscura2sa2, Voscura2sas, Voscura28aN]
Tensiones registradas @ 28b = [Voscura28b1, Voscura2sb2, Voscura2sba, Voscura28bN]
Tensiones registradas @ 28c = [Voscura28c1, Voscura28c2, Voscura28c3, Voscura28cN]
AVGoscuro2sa = (Voscura28a1 + Voscurazga2 + Voscura2ga3... + Voscura28aN)/N
AVGoscuro2sb = (Voscura2sbt + Voscura2sb2 + Voscura2sba. .. + Voscura2soN)/N
AVGoscurozsc = (Voscura28c1 + Voscura2sc2 + Voscura28e3. .. + VoscuraZSCN)/ N

Cuando el primer emisor 24a esta encendido y el segundo emisor Optico 24b esta apagado, se registran N lecturas
de luz:

Tensiones registradas @ 28a = [Vclara2sat, Vclarazsa2, Vclara28a3, Veiara2san]
Tensiones registradas @ 28b = [Vclara2sb1, Velara2sb2, Vclara2sba, Velara2son]
Tensiones registradas @ 28¢ = [Vclara2sct, Vclara2sce, Velarazscs, Velara2geN]
AVGclaro2sa = (V1clarazsat + V1clara2saz + V1clara2sas. .. + V1clarazsan)/N
AVGclaro2sb = (V1clarazsbt + V1clara2sb2 + V1 clara2sba. .. + V1clarazson)/N
AVG1ciarozsc = (V1clarazsct + V1clarazsc2 + V1ciarazscs. .. + V1clara2sen)/N
Absorcién promedio de luz directa del primer emisor 24a = AVG1ciaro28a - AVGoscuro2sa = AVGadirecto24a
Primera absorcion promedio de dispersién = AVG1ciaro2sb — AVGoscuro2sb = AV Gdisperso24at
Segunda absorcion promedio de dispersion = AVG1ciaro2sc — AVGoscurozsc = AV Gdisperso24a2
Primera relacion de dispersién del primer emisor 24a = AVGidisperso2sat / AV Giairecto24a = R124a
Segunda relacion de dispersion del primer emisor 24a = AVGidisperso2sa2 / AVGidirectozsa = R224a

Cuando el primer emisor 24a esta apagado y el segundo emisor éptico 24b esta encendido, se registran N lecturas
de luz

Tensiones registradas @ 28a = V2¢iara28at, V2clara28a2, V2clara28a3, V2clara2saN
Tensiones registradas @ 28b = V2¢iara28b1, V2clara28b2, V2clara28b3, V2clara2sbN
Tensiones registradas @ 28¢ = V2ciarazsc1, V2clara2sc2, V2clara28c3, V2ciara28eN
AVG2¢iaro28a = (V2clarazsat + V2clara28a2 + V2clara28a3. .. + V2clarazsan)/N
AVG2;iaro2sb = (V2clarazsbt + V2clara2sb2 + V2clara2sb3. .. + V2clarazsoN)/N
AVG2¢iaro2sc = (V2clarazsct + V2clara2sc2 + V2clara2scs. .. + V2clara2seN)/N
Segunda absorcion promedio de luz directa del segundo emisor 24b = AVG2¢iaro28a - AVGoscuro2sa = AV Gdirecto24b
Tercera absorcién promedio de dispersion = AVG1 claro2so — AV Goscurozsb = AV Gadisperso24at
Segunda absorcion promedio de dispersion = AVG2¢iaro28c — AV Goscurozsc = AV Gdisperso2ab2
Primera relacion de dispersién del segundo emisor 24b = AVGudisperso2ab1 / AV Gairectozab = R124p
Segunda relacién de dispersion del segundo emisor 24b = AVGuisperso24b2 / AVGidirecto24ab = R224p

En donde la absorcion total de luz = f(AVGairectozsa, AVGadirectozsa, R124a, R224p, R224p) y la turbidez instantdnea 696 =
f(absorcion total de luz).
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Ejemplo 4

En una disposicion sencilla para medir la transmisién Optica a través de un filirado 50, un solo emisor 6ptico 24
ilumina la luz directamente hacia un Unico detector éptico 28, en donde el emisor 24 y el detector 28 se enfrentan
entre ellos a través del flujo de filtrado liquido 50 que se ha de medir. La sefial del detector 6ptico 28 indica qué
fraccion de la fuente de iluminacion se transmite a través del filtrado 50 sin ser absorbida o dispersada angularmente
alejandose del detector 6ptico 28. Esta fraccion se puede definir como Transmision (T), que tiene una relacion lineal
sencilla con la intensidad de la luz:

T_I
=

donde lo = intensidad inicial sin absorcion, e | = intensidad medida. La intensidad medida | generalmente esta entre
0y 1,00%y 100%). La transmision T es una relacion y, por lo tanto, es una propiedad adimensional. La transmisién
a través de filtrados transparentes 50 que no contienen sustancias absorbentes puede usar un punto de referencia
donde T = 1 (0 100%). Cuando la trayectoria Optica entre el emisor éptico 24 y el detector éptico 28 es tan
absorbente que el detector 28 no recibe luz, entonces puede usarse un punto de referencia de T = 0 (0 0%). La
relacién entre T y la cantidad de materiales de absorcion/dispersién que bloquean la trayectoria de la luz entre el
emisor optico 24 y el detector éptico 28 generalmente sigue la Ley de Beer-Lambert exponencial:

i b
T._____=ek.’!.
Iy

donde k = el coeficiente de absorcion, y x = la longitud de la trayectoria 6ptica entre el emisor optico 24 y el detector
optico 28. Dado que x es una medida definida en unidades de longitud, k también debe definirse en unidades de
1/longitud, para que sea coherente con una relacion T adimensional. Con niveles de turbidez mas altos (es decir,
filtrados mas sucios 50 con mas particulas 30), el valor de k aumenta y el valor de T disminuye. Si se conocen a
priori las propiedades oOpticas del material que contribuyen a la turbidez, entonces la longitud de la trayectoria éptico
a través de la camara de medicion puede disefiarse para optimizar la sensibilidad y la sefal/ruido. En tales casos.
las dimensiones del espacio 31, 431 pueden personalizarse para un proceso de filtrado especifico, composicion de
filtrado y/o composicion de torta.

Los emisores Opticos 24 pueden excitarse continuamente o pueden apagarse selectivamente entre lecturas para
reducir el consumo de energia. En tales realizaciones, una sefal producida por un detector 6ptico 28 puede medirse
tan a menudo como se desee, por ejemplo, solo en los momentos en que se excita un emisor éptico 28. La
intensidad de la luz puede mantenerse constante, segln tension y la corriente proporcionados al emisor 6ptico 28.

Tal esquema de medicidén basico puede usarse cuando la simplicidad y el bajo coste son una prioridad alta. Sin
embargo, tales disposiciones pueden tener limitaciones. Por ejemplo, la luz ambiental o dispersa (luz medida por un
detector 6ptico 28 que no proviene de un emisor Optico 24) puede hacer que el sistema sea susceptible a
imprecisiones. En segundo lugar, tal sistema puede no ser capaz de distinguir claramente si la luz eliminada o no de
una trayectoria directa entre el emisor 24 y el detector 28 fue eliminada por absorcién o por dispersion (redireccion
angular). En algunas circunstancias, tales distinciones pueden ser importantes como se discutird con mas detalle a
continuacion. En tercer lugar, un sistema de medicion tan basico carece de controles de precision incorporados, que
pueden ser Utiles para tener en cuenta los efectos de "deriva" y/o fallo de los componentes electrénicos y épticos,
etc.

Ejemplo 5

Las perfecciones para mejorar la precision de la medicidon pueden realizarse segun la invencién. Tales
implementaciones mejoradas de los mddulos de deteccién de turbidez 20, 220, 320, 420 pueden reducir el error de
medicién debido a la luz dispersa ambiental. Se pueden usar varios métodos individualmente o en conjunto, para
mejorar la precision.

En algunas realizaciones, se puede proporcionar blindaje a los médulos de deteccion de turbidez. El blindaje se
puede lograr mediante el sellado éptico o cubriendo todo el sistema éptico con materiales opacos para evitar que la
luz ambiental ingrese en el sistema de medicion. El nivel de blindaje puede variar entre un blindaje ligero y un
blindaje casi perfecto.

Ejemplo 6

En algunas realizaciones, se puede usar una disposicion de filiro de paso de banda de longitud de onda limitada con
los moédulos de deteccion de turbidez descritos en la presente memoria. Por ejemplo, los emisores épticos 24a, 24b
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y los detectores Opticos 28a, 28b, 28c se pueden combinar y adaptar o disefiar de forma complementaria para un
mejor rendimiento dentro de un intervalo estrecho de longitudes de onda (es decir, colores). Tales intervalos de
longitud de onda especificos pueden denominarse paso de banda o ancho de banda de banda de paso. En uso,
puede sencillamente ignorarse cualquier luz dispersa que tenga una longitud de onda que quede fuera del paso de
banda/ancho de banda.

Para los emisores Opticos de banda ancha 24, tales como lamparas incandescentes. los pasos de banda se pueden
lograr usando un filtro Optico. Los emisores Opticos de banda estrecha 24, tales como los diodos emisores de luz
(LED) y los laseres, son preferibles a los emisores épticos de banda ancha 24, ya que inherentemente emiten luz en
intervalos de longitud de onda estrechos. Ademas, los LED estan facilimente disponibles con pasos de banda de
diferentes longitudes de onda y anchos, dependiendo de la tecnologia de estado sélido utilizada. Ademas, los LED
son econémicos, versatiles y son excelentes emisores opticos estables 24 para los fines y aplicaciones descritos en
la presente memoria.

Los detectores épticos 28 pueden incorporar muchas tecnologias electroopticas diferentes; sin embargo, las
realizaciones preferidas incluyen fotodetectores basados en silicio en estado sélido, que generalmente son
econdémicos, versatiles, estables y una buena combinacién para los emisores épticos LED 24. Los fotodetectores de
silicio generalmente tienen una sensibilidad de longitud de onda de banda ancha que varia desde las longitudes de
onda cercanas al UV o azul (~350-400 nm) hasta longitudes de onda del infrarrojo cercano (NIR, ~1000-1100 nm).
La mayor sensibilidad de los detectores de silicio esta en el NIR, o entre aproximadamente 850 y 950 nm. Para
lograr un paso de banda estrecho con detectores de silicio, puede ser necesario un filtro 6ptico u otros medios
tecnologicos para filtrado adicional. El filtro optico u otros medios tecnoldgicos para proporcionar filtrado adicional
pueden incorporarse directamente en el detector 6ptico 28 o aplicarse indirectamente a partes del mismo. En
algunas realizaciones preferidas donde el filtrado excesivo es innecesario, se puede usar un paso de banda de IR
cercano centrado entre aproximadamente 850 y 950 nm. No solo es un intervalo de longitud de onda eficiente para
los emisores LED 24 y los detectores Opticos basados en silicio 28, sino que muchas luces interiores, especialmente
fluorescentes, emiten generalmente poca o ninguna energia competitiva en el intervalo del infrarrojo cercano.

Ejemplo 7

Otra forma de eliminar los efectos de la posible luz ambiental dispersa de las mediciones dpticas es a través de una
técnica conocida como "corte". Aqui, se toman medidas rapidas separadas de la sefal producida por un detector
optico 24. Las medidas rapidas se toman tanto mientras un emisor 6ptico 24 suministra luz, como cuando el emisor
optico 24 no esta suministrando luz. Las sefnales producidas por los detectores épticos 28 y medidas mientras los
emisores 24 suministran luz se denominan generalmente sefiales de luz. Las sefiales producidas por los detectores
Opticos 28 y medidas mientras los emisores épticos estan apagados, bloqueados o no producen luz, se denominan
sefales oscuras. Las senales oscuras generalmente se deben a ruido o fuentes ambientales de luz distintas de los
emisores Opticos. Una sencilla resta matematica para cada medicién (por ejemplo, sefal luminosa-sefal oscura)
produce la sefial deseada, precisa, verdadera o sefial con oscuro corregido.

Se pueden utilizar ventajosamente técnicas de corte tales como las que incorporan una rueda ranurada mecanica
giratoria para alternar continuamente entre dejar pasar la luz y bloquearla. Por ejemplo, un mecanismo de tipo rueda
hidraulica (no mostrado) puede estar dispuesto dentro del espacio 31, 431 entre un emisor 24 y un detector 28. El
mecanismo de tipo rueda hidraulica puede girar en virtud de las fuerzas hidraulicas del filtrado 50 que fluye a través
de los canales de drenaje 18a-d y entre los espacios 31, 431 y puede servir para cortar dpticamente las mediciones
del detector Optico para obtener sefales con oscuro corregido.

Alternativamente, si se usan dispositivos de estado sélido tales como LED para los emisores 24, entonces el corte
electronico puede realizarse sencillamente pulsando el encendido y apagado del emisor 24 en sucesién rapida.
Cabe senalar que los emisores 6pticos 24 y los detectores épticos 28 y sus circuitos pueden no responder
"instantaneamente" a cambios bruscos en la potencia o la sefial de luz, sino que pueden tener constantes de tiempo
capacitivas. Por lo tanto, se prevé que el disefio de tales dispositivos que utilizan técnicas de corte incorporara una
velocidad de corte que es: A) lo suficientemente rapida como para corregir con precisién en cualquier momento
fuentes de luz dispersa que varian en el tiempo, pero B) lo suficientemente lenta como para permitir que los
componentes electro-épticos se estabilicen para lecturas precisas.

Mediante el uso de componentes econémicos tales como LED vy fototransistores, se pueden utilizar velocidades de
corte relativamente lentas de unos pocos cientos de Hz o menos. Tales tasas son mas que adecuadas para las
aplicaciones de medicion de turbidez en diagramas de flujo de filtracién.

Ejemplo 8

Mediante fendmenos de "absorcién" y/o "dispersion”, la radiacion electromagnética directa 32 que se emite desde
los emisores Opticos 24a, 24b, 24 en forma de haces de luz concentrados podria debilitarse antes de su deteccién
por los detectores 6pticos 28a, 28b, 28c. La absorcion podria ocurrir cuando parte de la energia luminosa producida
por un emisor 24 es absorbida por el filtrado 50 y/o las particulas 30 que pasan por el emisor 24. La dispersion
puede ocurrir mediante una combinacion de reflexién, refraccion y difraccion, donde parte de la energia luminosa
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producida por un emisor 24 se difunde a través del filtrado 50 y se cambia por particulas 30 en su interior, por
ejemplo, en forma de particulas de turbidez suspendidas sdlidas 30 o gotas de liquido inmiscibles. Ejemplos
comunes de dispersion incluyen el comportamiento de los faros delanteros en la niebla (gotas de agua suspendidas
en el aire), cielo azul (longitudes de onda cortas de luz dispersadas por moléculas atmosféricas) y la apariencia
lechosa del agua cuando se mezcla con una pequefa cantidad de polvo blanco de grano fino (por ejemplo, harina,
almidén de maiz, relaves mineros limpios). La dispersién es una funcién complicada de la longitud de onda, el indice
de refraccioén del fluido y las propiedades de las particulas de las particulas 30, tales como el indice de refraccién, la
absorbancia, el tamafo y la forma de las particulas. En general, las siguientes condiciones favorecen una mayor
dispersion: a) particulas relativamente transparentes (no absorbentes); b) particulas con un indice de refraccion
diferente del fluido circundante; c) particulas que son de menor tamano; y d) luz de longitud de onda mas corta.

La energia de la luz redirigida podria no ser siempre detectada por los detectores Opticos 28a, 28b, 28c, ya que
puede seguir otras trayectorias 42, 43, 46, 45 y angulos 47a, 47b, 48a, 48b que se desvian mas alla del haz original
41, 44 de radiacién electromagnética 32 y muy fuera de la zona de deteccién de los detectores opticos 28a, 28b,
28c. Dependiendo de las propiedades épticas de las particulas 30, las mediciones realizadas por los moédulos de
deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420 a menudo se pueden mejorar compensando la dispersiéon agregando uno o
mas detectores 6pticos "fuera de angulo” 28b, 28c ademas de un detector éptico de haz directo 28a. Los detectores
Opticos "fuera de angulo" miden la dispersion de la luz de medida en dispersion en los angulos 47a, 47b fuera del
haz directo 41 desde un emisor éptico 24a.

En un caso, un solo detector 6ptico 28a puede colocarse en una primera direccion 41 que sigue la trayectoria de
linea de visién directa de un haz de radiacion electromagnética 32 que sale de un emisor Optico 24a. En otras
palabras, el detector 28a mira directamente, o se enfrenta, al emisor 6ptico 28a. Se puede colocar un segundo
detector Optico 28b en uno o mas angulos 47a con respecto a la primera direccion 41. Por ejemplo, el segundo
detector 6ptico 28b puede colocarse a 90° (o perpendicular) con respecto al emisor optico 24a.

La relacion sefal lateral/sefal directa puede obtenerse registrando mediciones de sefnal del primer detector 6ptico
28a (senal directa) y el segundo detector optico 28b (senal lateral). Tal relacion es una medida bastante sensible de
la turbidez y, debido a que el resultado es ratiométrico, tiene la ventaja de ser insensible a las posibles variaciones
de intensidad de luz del emisor Optico 24a. Para un fluido perfectamente claro sin turbidez, el primer detector 6ptico
28a medira generalmente una sefal fuerte, mientras que el segundo detector optico 28b de 90° probablemente no
medira ninguna sefal. Por lo tanto, la relacién se acercara a 0. A medida que se agregan contaminantes que causan
turbidez o cuando aumenta el particulado 30 dentro del filtrado 50 a las telas de filtro fallidas, se difunde
progresivamente mas luz desde el haz directo 41, aumentando la sefal lateral a expensas de la sefal directa,
moviendo la relacién mas cerca de 1.

Sin embargo, la cantidad de dispersion y el intervalo de angulos de dispersiéon 47a, 47b, 48a, 48b pueden ser
altamente dependientes de la absorbencia o transparencia de las particulas 30. Para medir una sefial lateral
significativa de un detector 6ptico que se coloca a 90° con respecto a la primera direccion 41 del haz directo del
emisor, el foton promedio de luz emitida podria necesitar dispersar muchas particulas diferentes dentro de las
particulas 30, para aleatorizar la distribucién angular de energia ("dispersion miltiple"). Para que haya una cantidad
significativa de dispersion multiple, las particulas 30 pueden necesitar ser muy transparentes, de tal modo que sea
baja la probabilidad de que un foton determinado sea absorbido en un evento de dispersion dado. Si las particulas
30 absorben un 1% (muy transparente), entonces el fotdbn promedio emitido por el emisor Optico 24a podria
sobrevivir estadisticamente a casi 70 eventos de dispersion sin ser absorbido, y la luz podra redistribuirse en un
amplio intervalo de angulos. Sin embargo, con particulas que absorben un 10% (por ejemplo, un polvo bastante
blanco), el foton promedio emitido por el emisor 6ptico 24a generalmente sobrevivira solo a 7 eventos de dispersion,
en donde la intensidad de la luz dispersa se reducird con cada evento de dispersion y se concentrara en angulos
mas cercanos al haz directo 41 (lo que se denomina "dispersién frontal").

Con unas particulas 30 altamente absorbentes, tales como particulas de carbono, particulas de mineral de cobre y
particulas de mineral de molibdeno, se produce muy poca o esencialmente ninguna dispersién. La mayoria de los
fotones que golpean las particulas 30 son generalmente absorbidos y no seran detectados por un segundo detector
Optico 24b en ningun angulo 47a, 47b. La mayoria de los fotones que sobreviven para ser detectados por el primer
detector Optico 24a son probablemente los que evitan golpear las particulas 30 en primer lugar, y estos fotones
seguiran la primera direccion 41 en su trayectoria original directamente desde el emisor 24a al primer detector 28a.

Por estas razones, los médulos de deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420 de la presente invencién pueden estar
disefados 6ptimamente para las caracteristicas especificas de las particulas 30. En algunos casos, un modulo de
deteccion de turbidez puede comprender un segundo detector éptico 28b a 90° con respecto a la primera direccién
41 donde se esperan unas particulas 30 de color muy claro y de absorcién débil. Tales configuraciones (no
mostradas) pueden ser particularmente Utiles para el procesamiento de alimentos, el tratamiento de aguas
residuales y las aplicaciones de supervision ambiental del agua. Sin embargo, la mayoria de los materiales
geoldgicos tienen una mayor absorcién éptica y, por lo tanto, exhiben una dispersion reducida y un dominio de la
dispersion frontal sobre la dispersion lateral. La figura 12 muestra un ejemplo representativo de tal médulo disefiado
con geometrias de sensor-turbidez optimizadas, en el que uno o mas detectores 6pticos 28b, 28¢c miden luz dispersa
en los angulos 47a, 47b, 48a, 48b que son mas pequefios que 90° con respecto a los emisores dpticos primero 24a
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y/o segundo 24b. Tales angulos mas pequefios 47a, 47b, 48a, 48b pueden ser, por ejemplo, menores, ligeramente
mayores o iguales que aproximadamente 30°-45°.

Ejemplo 9

Cuando se usan como emisores oOpticos 24, los LED pueden exhibir un intervalo estadistico de eficiencia de brillo de
unidad a unidad, para una potencia eléctrica dada. Del mismo modo, los fotodetectores de silicio pueden tener
variaciones de unidad a unidad en su sensibilidad. Tales variaciones pueden abordarse caracterizando la respuesta
combinada de cada par de emisor/detector Optico, y luego "ecualizando" la respuesta. La ecualizacién de la
respuesta se puede lograr, por ejemplo, utilizando hardware (por ejemplo, ajustando la corriente del LED para
obtener mas o menos luz) o utilizando software (por ejemplo, aplicando numéricamente uno o mas factores de
correccion almacenados para una medida dada). Si bien tales pasos de calibracién extrafios podrian aumentar
ligeramente el coste de los médulos de deteccidon de turbidez 20, 220, 320, 420, generalmente proporcionan una
mayor precision incluso cuando se usan componentes baratos y altamente variables. El rendimiento de los médulos
de deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420 descritos en la presente memoria puede mejorarse adicionalmente
utilizando mudltiples emisores 6pticos 24a, 24b y/o detectores Opticos multiples 28a, 28b, 28c. De esta manera, la
redundancia puede servir para mejorar la fiabilidad, especialmente con componentes 6pticos de emisor 24 y detector
28 no calibrados de bajo coste.

En un ejemplo, al menos dos emisores Opticos independientes 24a, 24b y al menos dos detectores 6pticos 28a, 28¢c
pueden proporcionarse a un médulo de deteccién de turbidez 20, en el que cada uno de los al menos dos detectores
Opticos 28a, 28c estan ubicados en unas direcciones primera 41 y cuarta 44. Las direcciones primera 41 y cuarta 44
siguen las trayectorias de linea de vision directa de la radiaciéon electromagnética 32 dejando los al menos dos
emisores 24a, 24b (es decir, no hay dispersién en las direcciones primera 41 y cuarta 44). Se toman medidas
independientes a través del mismo filirado 50 con cada par emisor/detector acoplado 24a, 28a; y 24b, 28c. Los dos
resultados se promedian, reduciendo estadisticamente las imprecisiones relacionadas con las variaciones de parte a
parte descritas anteriormente. Para muchas aplicaciones de medicién de turbidez, la precisidn resultante a través del
promedio sera adecuada para eliminar la necesidad de una calibracion personalizada. Un segundo beneficio del uso
de multiples emisores épticos 24a, 24b y multiples detectores Opticos es la "deteccion de errores” y la "redundancia”.
Por ejemplo, si un par emisor/detector dptico 24a, 28a; o 24b, 28c devuelve resultados invalidos consistentemente,
0, si los resultados de multiples pares emisores/detectores épticos 24a, 28a; 24b, 28c no estan de acuerdo o se
extienden mas alla de los limites preestablecidos, se detecta un fallo en el médulo de deteccion turbidez 20. Al
detectar un fallo, el médulo 20 puede comunicar una condicién de error que indica un fallo parcial o un fallo total.
Tales comunicaciones pueden ser inaldambricas 94 o cableadas 95 y pueden activar una accién correctiva apropiada
(por ejemplo, una alarma 80 que indica la necesidad de reemplazar un médulo de deteccion de turbidez 20). Si se
detecta un fallo parcial, otra opcién podria comprender comunicar un error, pero continuar proporcionando datos de
turbidez de los pares restantes emisor/detector 6ptico 24a, 28a; 24b, 28c. En algunas aplicaciones industriales, tales
comunicaciones 94, 95 podrian ayudar a distinguir entre los médulos de deteccién de turbidez 20, 220, 320, 420 que
deben reemplazarse con urgencia, y los médulos que pueden continuar utilizdndose hasta un momento mas
conveniente para su reemplazo (por ejemplo, durante un periodo de mantenimiento rutinario programado).

Ejemplo 10

Se puede usar alternativamente una implementacién mas sofisticada que también incorpora medidas de dispersion,
como se muestra explicitamente en la figura 12. Una primera secuencia de medicién usa un primer emisor 24a como
fuente de luz. Las lecturas de intensidad se toman, a su vez, para los detectores épticos 28a, 28b y 28c. En tal
ejemplo, un primer detector éptico 28a es el dispositivo de medicién de haz directo 41, mientras que un segundo
detector Optico 28b detecta una dispersion frontal de angulo bajo en un angulo 47a, y un tercer detector optico 28c
detecta una dispersion frontal de angulo alto en un angulo 47b. Una segunda secuencia de medicion utiliza un
segundo emisor 24b como fuente de luz, donde el detector dptico 28c es la medicién del haz directo 44, el detector
optico 28b mide la dispersion frontal en angulo bajo en un angulo 48a, y el detector éptico 28a mide la dispersion
frontal con angulo mas alto en un angulo 48b. Con componentes perfectamente precisos y calibrados, estas dos
secuencias de medicion de imagenes especulares podrian proporcionar teéricamente datos idénticos. Sin embargo,
debido a que los componentes utilizados dentro de los modulos de deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420 no son
perfectos y son susceptibles de variacion de unidad a unidad, se puede usar una comparacion de los datos de
imagen especulares y las relaciones de datos de los mismos para mejorar la precision y agregar redundancia al
sistema como se describe en los parrafos mencionados anteriormente. Por supuesto, se anticipa que muchos otros
refinamientos metodolégicos tales como el corte (descrito en 2c, arriba) pueden combinarse ventajosamente con
estos y otros algoritmos utilizando multiples emisores 24 y detectores dpticos 28 para mejorar aun mas la precisién y
consistencia de la medicion.

Ejemplo 11

Otra caracteristica Unica de la presente invencion es que, dependiendo de la coloracion ("transmision/absorcion
dependiente de la longitud de onda") del filtrado 50 y/o las particulas 30 que causan turbidez, la longitud de onda
operativa de los emisores Opticos 24a, 24b y los detectores Opticos 28a, 28b, 28¢ pueden elegirse juiciosamente,
caso por caso, para optimizar la sensibilidad y precision de las mediciones de turbidez. La figura 17 muestra
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representaciones esquematicas de espectros para tres liquidos sin turbidez. Como se muestra, "Agua Pura" tiene
una alta transmision Optica (baja absorcién) en todas las longitudes de onda en el infrarrojo visible y cercano (VNIR)
y, por lo tanto, no dicta en si misma un intervalo de longitud de onda especifico para mediciones éptimas. Por
consiguiente, los modulos de deteccion de turbidez definidos en la presente memoria comprenden refinamientos que
optimizan el rendimiento seleccionando una longitud de onda apropiada de energia luminosa emitida por los
emisores épticos 24.

Por ejemplo, filtrados 50 ricos en cobre compuestos de agua y una cantidad significativa de cobre disuelto (del
procesamiento del mineral de cobre) pueden comprender un color azul visualmente transparente. Por lo tanto, los
emisores Opticos 24 y los detectores 28 para su uso en procesos que involucran filtrados ricos en cobre 50 se
elegirian mejor para operar en la region azul o azul-verde (o entre aproximadamente 350 nm y 500 nm), donde el
fluido es mas transparente. En comparacion, los emisores opticos 24 y los detectores 28 que operan exclusivamente
en la region roja e infrarrojo cercano (o entre aproximadamente 600 nm y 1050 nm) probablemente no sean
adecuados para usarlos en tales filtrados ricos en cobre, porque la mayor parte de la luz producida por los emisores
24 probablemente terminaria siendo absorbida por el propio liquido antes de su deteccidn por los detectores épticos
28.

Un ejemplo diferente de un filtrado 50 fuertemente coloreado podria incluir éxido férrico (Fe3+). El hierro es muy
comun en los materiales geoldgicos, y el hierro férrico (oxidado) exhibe una absorcién dptica intensa a longitudes de
onda visibles mas cortas (por ejemplo, azul y verde). Visualmente, esto conduce a fuertes colores caracteristicos de
amarillo, naranja, marrén oxidado y/o rojo. La mejor transmisién Optica a través de tal filirado estaria, en cambio, en
el intervalo de IR cercano (entre aproximadamente 800 nm y 1050 nm). Por consiguiente, para los procesos de
filtracién que implican filtrados de 6xido férrico 50, los emisores 6pticos 24 y los detectores 28 favorecerian
preferiblemente este intervalo operativo para una mejor deteccién de turbidez.

Los contaminantes y/u otras particulas 30 que contribuyen a la turbidez de un filirado 50 también pueden tener
caracteristicas dependientes de la longitud de onda que entran en juego para la optimizacion. Por ejemplo, la figura
18 muestra representaciones esquematicas de espectros para tres tipos de sélidos que son comunes en la industria
minera:

"Concentrado de Cu" es mineral de cobre concentrado, que es principalmente entre gris oscuro y negro en todas las
longitudes de onda en las longitudes de onda visibles e infrarrojo cercano (VNIR). Casi todos los fotones que
interactian con unas particulas de este material seran absorbidos y habra muy poca dispersién (como se discutié
anteriormente). Otros materiales con alta absorcion similar en las longitudes de onda VNIR incluyen mineral de
carbono, de carbén y de molibdeno. Ninguno de estos sélidos por si mismos dictaria una longitud de onda particular
para optimizar las mediciones.

"Relaves de mina limpios" representa roca finamente triturada (tipicamente silicatos y/o carbonatos) en los que se
han eliminado minerales durante el proceso de refinacion. En muchos casos, la transmision éptica es mucho mas
alta (y la absorcion mucho mas baja) que el concentrado de cobre; sin embargo, estas propiedades 6pticas no
varian mucho en funcién de la longitud de onda. En otras palabras, los materiales como los relaves limpios no dictan
encarecidamente una longitud de onda operativa 6ptima basada directamente en la transmision y absorcién. Por el
contrario, cuanto menos absorbente de la turbidez es el material, mayor sera la dispersién, que se puede utilizar
para un buen beneficio diagnéstico como se discutié anteriormente.

Los "sélidos que contienen Fe3+" representan una clase comin de particulas 30 que tienen caracteristicas
espectrales de los solidos que contienen 6xido férrico. En general, no son necesarias altas concentraciones de éxido
férrico para producir filtrados que tengan fuertes caracteristicas de color. Por ejemplo, en un material que de otro
modo no seria absorbente (por ejemplo, arcilla, silice, alimina), un contenido de hierro férrico tan pequefio como un
minimo porcentaje puede producir un espectro que tenga fuertes caracteristicas de absorcion del UV a través de la
mayoria de las longitudes de onda visibles, con poca absorcién en el IR cercano. En tal caso, la optimizacion de los
emisores 24 y los detectores 28 debe tener en cuenta las caracteristicas espectrales tanto de las particulas 30 como
del fluido no turbio dentro del filtrado 50. Dado que el agua pura es el fluido no turbio dentro del filtrado 50, una
longitud de onda operativa corta probablemente daré una sensibilidad maxima a los sélidos, lo cual es deseable para
detectar bajas concentraciones de sélidos en una longitud de trayectoria éptica corta. Por el contrario, si se van a
medir concentraciones de sé6lidos més altas y/o la longitud de la trayectoria 6ptica es mas larga, una longitud de
onda mas larga en rojo o en el IR cercano seria mas deseable, donde el 6xido férrico menos marcadamente
absorbente. En el caso de los filtrados ricos en cobre, el espectro de la fraccion liquida del filtrado 50 limitaria la
operacion practica a longitudes de onda de aproximadamente 550 nm y mas cortas. En estas longitudes de onda,
los s6lidos ricos en hierro se comportarian de manera similar al concentrado de cobre y a otros sélidos muy oscuros,
esencialmente negros.

Ejemplo 12

Otro ejemplo adicional de optimizacion y reequipamiento de componentes del médulo de deteccion de turbidez
basados en composiciones del filtrado 50 y de las particulas 30 podria comprender adaptar los emisores 24 y los
detectores 28 para que funcionen simultaneamente bien con liquidos ricos en hierro y sélidos ricos en hierro, cada
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uno con caracteristicas de espectro similares. En tales casos, considerando solo la fraccién liquida del filirado 50, la
longitud de onda operativa debe ser lo mas larga posible, preferiblemente en el infrarrojo cercano (NIR), donde el
liquido es mas transparente. Sin embargo, la deteccion sensible de soélidos de ricos en hierro durante la medicion de
turbidez generalmente dicta el uso de longitudes de onda mas cortas, donde el sélido absorbe mas fuertemente.
Claramente, en este caso, las compensaciones deberan considerarse cuidadosamente al determinar los intervalos
optimos de longitud de onda operativa para los emisores 24 y los detectores 28. También se deben considerar otros
factores, que incluyen: el intervalo de concentracion de soélidos de interés, la longitud de la trayectoria Optica, y la
optimizacién de las medidas de dispersion mediante detectores 6pticos 28b, 28c¢ fuera de angulo 47a, 48b.

A partir de los ejemplos anteriores, que se han mostrado solo con fines practicos, ejemplares y no limitantes, se
puede ver que los esquemas de medicién varian de sencillos a complejos, dependiendo de cuanta precision y
sensibilidad se desee para una aplicacion de medicién de turbidez dada. Por lo tanto, se anticipa que una cualquiera
o mas de las opciones de implementacion discutidas en la presente memoria se pueden usar solas o en concierto.

La turbidez instantanea 604 se puede calcular en diferentes momentos durante un ciclo de filtracion (figura 15). Si,
en cualquier momento particular en el tiempo o marco temporal, dentro de un ciclo de filtracion (por ejemplo, entre el
tiempo t2 y t3), el promedio 602 de turbidez instantanea 604 del filtrado 50 se considera mayor que un valor umbral
predeterminado 600, el sistema de control 70 puede emitir un cédigo de fallo (por ejemplo, un valor binario "0" o
"falso"), que dispara una alarma 80. La alarma 80 puede indicar a un operador que la tela de filtro asociada con un
conjunto de placa de filtro particular 1 necesita mantenimiento o reemplazo. Después de restablecer la alarma 80, el
sistema de control puede emitir un cddigo rectificado (por ejemplo, un valor binario "1" o "verdadero"), que desactiva
la alarma 80. En algunas realizaciones, la alarma 80 puede restablecerse agitando una varilla magnética de reinicio
97 cerca del moédulo de deteccidn de turbidez 20, la unidad de interfaz 60 o el sistema de control 70 que, a su vez,
restablece un interruptor de disparo de manera similar a lo que se describe en la patente US N° 4.837.552. En otras
realizaciones, la alarma 80 puede reiniciarse con una pulsacion de tecla desde un panel de control del operador
remoto o presionando un botén de reinicio en un dispositivo de control portatil.

En algunas realizaciones, los modulos de deteccion de turbidez individuales 20, 220, 320, 420 en conjuntos de placa
de filtro de un filiro prensa pueden permanecer en un estado "en espera” de ahorro de energia durante el
funcionamiento normal del filiro, en el que un modulo de deteccién de turbidez principal (no mostrado) puede
ubicarse en la descarga del filtrado principal de un filtro prensa. El médulo principal de deteccion de turbidez puede
servir para supervisar continuamente la turbidez instantdnea 604 de todo el filtrado 50 que sale colectivamente del
filtro prensa, como un todo. Si, en cualquier momento o periodo de tiempo dentro de la operacion, la turbidez del
filtrado que sale del filtro prensa (colectivamente, como un todo) excede un cierto umbral predeterminado 600, el
sistema de control 70 puede instruir a los médulos de deteccion de turbidez individuales 20, 220, 320, 420, provistos
con cada conjunto de placa de filtro 1, para que eliminen el estado de espera y se activen a plena potencia, para
determinar cuél de los conjuntos de placa de filiro 1 en la pila esta causando el aumento de la turbidez del filtrado.
Por consiguiente, los mddulos de deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420 descritos en la presente memoria pueden
adaptarse para funcionar en diversas capacidades durante diferentes situaciones sin limitacién.

La figura 13 es una representacion esquematica que muestra un sistema de deteccion de turbidez segun algunas
realizaciones. Uno o mas médulos de deteccion de turbidez 20 en los mismos o diferentes conjuntos de placa de
filtro 1 se comunican con una unidad de interfaz 60 a través de un dispositivo inalambrico 94 o un medio cableado
95. La unidad de interfaz 60 puede estar separada o integrada con los médulos mismos de deteccién de turbidez 20,
220, 320, 420, un conjunto de placa de filtro 1 o un filtro prensa en su conjunto. La unidad de interfaz 60 se
comunica con un sistema de control 70 a través de un sistema inaldmbrico 90 o un medio cableado 91. El sistema
de control también puede estar separado o integrado con los propios médulos de deteccion de turbidez, el conjunto
de placa de filtro o el filtro prensa en su conjunto. Una alarma 80 puede estar operativamente conectada al sistema
de control 70, a la unidad de interfaz 60 o a los médulos de deteccion de turbidez 20 a través de la conexion
inalambrica 92 o los medios cableados 93. Una o mas fuentes de alimentacién 69, por ejemplo, una fuente de
alimentacion de corriente continua, tal como una bateria, se puede proporcionar a uno o mas de los médulos de
deteccion de turbidez 20, la unidad de interfaz 60, el sistema de control 70, o la alarma 80. En algunas realizaciones,
se puede usar una varilla de reinicio magnética 97 para reiniciar la alarma 80 que mueve (sin contacto fisico) un
interruptor de disparo magnético cuando la varilla de reinicio 97 se encuentra cerca de la alarma 80. Se entendera
por los expertos en la técnica que la varilla de reinicio 97 puede utilizar alternativamente RFID u otras tecnologias de
proximidad remota o sin contacto. Ademas, el reinicio de la alarma 80 se puede hacer fisicamente presionando un
boton de reinicio conectado operativamente al sistema de control y alarma 70.

Para una de las realizaciones mencionadas anteriormente, se puede proporcionar una fuente de alimentacién 69, tal
como una bateria de 12 V CC dentro del médulo de detecciéon de turbidez 20, 220, 320, 420, unos médulos
exteriores 2 o modulos integrales 3 descritos. Ademas, se puede proporcionar un sistema de control 70 a uno o mas
de los mddulos de deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420, mddulos exteriores 2, mddulos integrales 3 o conjuntos
de placa de filiro 1 mostrados. El sistema de control 70 puede comprender, por ejemplo, un controlador l6gico
programable (PLC) o un controlador de automatizacion programable (PAC) con uno o mas puertos seriales
precableados, médulos, unos cables 6, interfaces de bus serie u otras tecnologias de comunicacién inalambrica que
son bien conocidas en la técnica (por ejemplo, 1 Mbits/s Bluetooth; 802.11 Wi-Fi; 20, 40 o 250 Kbits/s ZigBee®; 100-
500 Mbits/s Ultra Wide Band; 62.5 Kbits/s USB inalambrico; 20-40 Kbits/s, 115 Kbits/s, o 4 y 16 Mbits/s IR
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inaldmbrico). Se pueden incorporar interfaces de bus paralelas y tecnologias de comunicacion inalambrica para
permitir que los mddulos 2 entre los conjuntos de placa de filiro 1 se comuniquen en un solo bus o plataforma. Las
plataformas de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA) se pueden utilizar ventajosamente para
proporcionar funcionalidad de CPU al sistema de deteccién de turbidez mientras se mantiene la simplicidad y
fiabilidad del PLC.

También se puede proporcionar una alarma 80 a cualquiera de los médulos de deteccion de turbidez profunda 420 o
médulos 2, 3 para sefializar un fallo en una tela de filtro, verificar que funciona una tela de filtro, determinar un error
en el software o detectar hardware roto en el sistema de deteccion de turbidez. La alarma podria comprender, por
ejemplo, una fuente de luz como uno o mas LED brillantes. Se pueden usar varios LED con diferentes colores para
indicar diversos grados de alarma o diferentes estados.

Por ejemplo, un LED de color verde puede excitarse para sefalizar que funciona correctamente un conjunto de placa
de filtro 1 y/o que funciona correctamente un médulo de deteccion de turbidez 20. Un LED de color naranja, cuando
esta encendido, puede indicar que la turbidez local estd aumentando y que un cambio de tela de filtro para un
conjunto de placa de filtro particular 1 es inminente en el futuro cercano. Un LED de color rojo, cuando esta
encendido, puede indicar un fallo corriente de algun tipo, tal como una tela de filiro muy dafiada. También se pueden
utilizar LED multicolores en las alarmas, asi como LED de un solo color. En algunas realizaciones, los LED pueden
preprogramarse para parpadear a diferentes frecuencias o brillar con diferentes brillos para transmitir diferentes
significados. Por ejemplo, un LED pulsante rapido Unico de pulso rapido puede indicar que el mantenimiento de la
tela de filtro es inmediatamente necesario para un conjunto de placa de filtro 1 dado, mientras que un pulsado lento
de la alarma 80 de LED unico puede indicar que el mantenimiento de la tela de filtro en un conjunto de placa de filtro
particular 1 puede ser pospuesto por un tiempo determinado o indefinidamente. Alternativamente, un resplandor
solido no pulsante puede servir como un indicador de verificacion de que una bateria interna, un cable exterior u otra
fuente de energia 69 todavia esta completamente operativa. En algunos casos, los LED pueden servir para indicar
que los mddulos de deteccién de turbidez 20, 420 o las unidades de reequipamiento 4, 5 estan defectuosos (por
ejemplo, parpadeando segun diversos patrones o codigo Morse).

Las alarmas 80 pueden proporcionarse alternativamente como zumbadores de sonido que tienen diversos matices,
tonos, frecuencias o melodias para indicar informacién diferente. Las sefales electronicas, por ejemplo, en forma de
una o mas tensiones constantes o variables pueden transmitirse a un sistema de control 70. En algunas
realizaciones, las sefiales electrénicas podrian formar uno o mas de una pluralidad de mensajes de caracteres
predeterminados en una pantalla de presentacién electrénica grande. En algunas realizaciones, la sefnal electrénica
puede afectar a un parametro de control del filtro prensa (por ejemplo, activar un interruptor de apagado, ajustar el
tiempo de ciclo, etc.). Dichas alarmas alternativas se pueden usar solas o en concierto con una o mas de las
alarmas visuales descritas anteriormente.

A fin de garantizar que los espacios 31, 431 de los mddulos de deteccién de turbidez 20, 220, 320, 420 descritos en
la presente memoria estén orientados correctamente para estar en alineacion adecuada con los canales de drenaje
18a-d, se puede emplear una caracteristica clave de orientacion Unica en la placa de montaje 29, 429. Tal
caracteristica clave puede ser una protuberancia que puede aceptarse en un rebajo dentro de un conjunto de placa
de filtro 1 en una sola orientacion espacial. Alternativamente, tal caracteristica clave puede proporcionarse mediante
orificios de montaje 29b, 429b dispuestos en un patrén Unico que solo coincidira con otras partes del conjunto de
placa de filtro 1 en una sola orientacion. Al controlar o variar los grosores de las placas de montaje 29, 429 o las
longitudes totales de los alojamientos 22, 422, puede controlarse la profundidad de insercion de los médulos de
deteccion de turbidez 20, 220, 320, 420 en las camaras de medicién de turbidez 19, optimizando ain mas la
colocacion de los emisores Opticos 24 y detectores 28 dentro de corrientes de filirado que fluyen a través de los
canales de drenaje 18a-d. Se pueden usar una o0 mas cufias especiales entre las placas de montaje 29, 429 y el
conjunto de placa de filtro 1 para cambiar la ubicacién de medicién dentro de los canales de drenaje 18a-d.

Un contratista u otra entidad puede proporcionar un sistema de deteccién de turbidez o instalar un aparato de
deteccion de turbidez segun un proceso en su totalidad, o en parte, como se muestra y describe. Por ejemplo, el
contratista puede recibir una solicitud de oferta para un proyecto relacionado con el disefio de un sistema de
deteccion de turbidez, o el contratista puede ofrecer disefiar o proporcionar tal aparato o sistema para un cliente. El
contratista puede proporcionar entonces, por ejemplo, uno cualquiera o mas de los dispositivos o caracteristicas de
los mismos mostrados y/o descritos en las realizaciones discutidas anteriormente. El contratista puede proporcionar
tales dispositivos vendiendo esos dispositivos u ofreciendo vender esos dispositivos. El contratista puede
proporcionar diversas realizaciones que estan dimensionadas, conformadas y/o configuradas de otra manera para
cumplir con los criterios de disefio de un mandante o cliente particular. El contratista puede subcontratar la
fabricacién, entrega, venta o instalacién de un componente o la totalidad de los dispositivos divulgados, o de otros
dispositivos utilizados para proporcionar dichos dispositivos. El contratista también puede inspeccionar un sitio y
disefar o designar una o mas areas de almacenamiento para apilar el material utilizado para fabricar los
dispositivos. El contratista también puede mantener, modificar, reemplazar o actualizar los dispositivos
proporcionados. El contratista puede proporcionar tal mantenimiento o modificaciones subcontratando tales servicios
o prestando directamente esos servicios 0 componentes necesarios para dicho mantenimiento o modificaciones vy,
en algunos casos, el contratista puede modificar un filtro prensa existente, un conjunto de placa de filtro u otra
unidad de filtracién con una " kit de reequipamiento" para llegar a una prensa o componente de filiro modificado del
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mismo que comprende uno 0 mas pasos del método, dispositivos o caracteristicas de las tecnologias de deteccion
de turbidez discutidas en la presente memoria.

Aunque la invencién se ha descrito en términos de realizaciones y aplicaciones particulares. Un experto en la
técnica, a la luz de esta ensefianza, puede generar realizaciones y modificaciones adicionales sin apartarse del
espiritu de la invencién reivindicada o excederla. Por ejemplo, se prevé que una cualquiera o mas de las
configuraciones de deteccién de turbidez mostradas en las figuras 3-8 pueda usarse sola o en combinaciéon entre
ellas en cualquier patrén, nimero o disposicion concebible. Ademas, se prevé que una 0 mas caracteristicas,
conceptos o métodos de la invencion se puedan practicar con otros tipos diversos de equipos de filtracion, incluidos,
entre otros, filtros de velas, filtros de cinta horizontales, filiros de hoja de presion verticales, filtros prensa de placa de
apilamiento horizontal, filtros de presion automaticos Pneumapress® (actualmente ofrecidos por el solicitante), filtros
de tambor de vacio rotativos y filtros de disco de vacio. Por ejemplo, en un filtro de vela, uno o mas de los médulos
de deteccién de turbidez descritos en la presente memoria pueden usarse para determinar la claridad del filtrado
durante un proceso de fabricacién de alimina. En otro ejemplo no limitativo, uno o mas de los médulos de deteccion
de turbidez descritos en la presente memoria pueden colocarse en o dentro de las porciones inferiores de un plato
de bandeja de vacio de un filiro de cinta horizontal para supervisar la turbidez del filtrado en puestos de lavado
particulares y supervisar el estado de la tela de filtro. Por consiguiente, debe entenderse que los dibujos y las
descripciones de la presente memoria se ofrecen a modo de ejemplo para facilitar la comprension de la invencién y
no deben interpretarse para limitar el alcance de la misma.

Lista de numeros de referencia

1 Conjunto de placa de filtro

2 Maodulo exterior

3 Médulo integral

3a Cubierta

4 Primera unidad de reequipamiento

4a Cuerpo de alojamiento

4b Canal de drenaje transversal

4c Canal de drenaje vertical inferior

4d Canal de drenaje vertical superior

4e Conector

4f Tapon

49 Tubo de descarga de filtrado

5 Segunda unidad de reequipamiento

6 Cable

7 Lumbrera de filtrado (superior)

8a-d Aberturas de drenaje de filtrado (superior, lateral, inferior, interior)
9 Saliente de soporte

10 Ojo de alimentacion

11 Superficie de sellado periférica

13 Lumbrera de filtrado (inferior)

14 Camara de filtro

15 Tubo de descarga de filtrado

18 a-d Canal de drenaje (superior, lateral, inferior, interior)
19 Camara de medicion de turbidez

20 Médulo de deteccion de turbidez (somera)
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Junta térica

Alojamiento

Emisor 6ptico

Emisores opticos

Material encapsulador

Ranura

Detector 6ptico (por ejemplo, fototransistor/fotodiodo)
Detectores oOpticos (por ejemplo, fototransistor/fotodiodo)
Placa de montaje

Parte de retencion (por ejemplo, rebajo)
Orificio de montaje

Orificio roscado (tornillo extractor)

Junta de estanqueidad

Particulas

Espacio

Radiacion electromagnética

Primera direccion

Segunda direccion

Tercera direccién

Cuarta direccién

Quinta direccién

Sexta direccién

Primer angulo

Segundo angulo

Tercer angulo

Cuarto angulo

Filtrado

Unidad de interfaz

Fuente de alimentacién

Sistema de control

Alarma (por ejemplo, luz, zumbador de sonido, sefal electrénica)
Comunicacién inalambrica

Comunicacion por cable

Varilla de reinicio magnética

Médulo de deteccion de turbidez (somera)
Médulo de deteccion de turbidez (profunda)

Médulo de deteccion de turbidez (profunda)
19
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Junta térica

Alojamiento

Recinto de circuitos

Aberturas laterales

Abertura central

Emisor 6ptico

Material encapsulador

Placa de circuito impreso

Cable

Ranura

Detectores opticos

Placa de montaje

Parte de retencion (por ejemplo, rebajo)
Orificio de montaje

Orificio roscado (tornillo extractor)

Junta de estanqueidad

Sujetador (por ejemplo, tornillo)

Espacio

Umbral superior de tela en funcionamiento
Promedio instantaneo de turbidez entre t2 y t3

Turbidez instantanea
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REIVINDICACIONES
1. Un filtro prensa que comprende:
una pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1);

en el que multiples conjuntos de placa de filtro (1) dentro de la pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1)
incorporan cada uno al menos un modulo de deteccién de turbidez (20, 220, 320, 420) acoplado con el conjunto de
placa de filtro correspondiente (1);y

en el que el mddulo de deteccion de turbidez (20, 220, 320, 420) esta colocado entre una abertura de drenaje de
filtrado (8a-d) que se comunica con una camara de filtro (14), y una lumbrera de filtrado (7, 13) o tubo de descarga
de filtrado (49, 15), para determinar un nivel de turbidez del filtrado (50) que sale de dicho conjunto de placa de filtro
correspondiente (1) independientemente de los niveles de turbidez del filtrado (50) que sale de otros conjuntos de
placa de filtro (1) dentro de la pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1).

2. El filtro prensa segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto de placa de filiro correspondiente (1) comprende
una pluralidad de médulos de deteccién de turbidez (20, 220, 320, 420).

3. El filtro prensa segun la reivindicaciéon 1, en el que el médulo de deteccion de turbidez (20, 220, 320, 420)
comprende al menos un emisor 6ptico (24, 424) y al menos un detector éptico (28, 428).

4. El filtro prensa segun la reivindicacién 3, en el que cada detector Optico (28, 428) esta configurado para medir y
determinar una cantidad de radiacién electromagnética (32) recibida por cada emisor éptico (24, 424), y en el que el
médulo de deteccion de turbidez (20) esta configurado para proporcionar informaciéon de sefal con respecto al
mismo, a una unidad de interfaz (60).

5. El filtro prensa segun la reivindicacién 1, en el que el médulo de deteccion de turbidez (20, 220, 320, 420) esta
insertado en una camara de medicion de turbidez (19) dispuesta en el conjunto de placa de filtro (1), intersecandose
la camara de medicién de turbidez (19) con el canal de drenaje (4b, 18a-d) y estando dimensionada para evitar que
los emisores épticos (24, 424) y los detectores Opticos (28, 428) en el médulo de deteccién de turbidez (20, 220,
320, 420) causen un flujo turbulento excesivo dentro de las corrientes de filtrado (50).

6. Un método para filtrar papilla que comprende:

proporcionar un filtro prensa que tiene una pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1); multiples conjuntos
de placa de filtro (1) dentro de la pluralidad de conjuntos de placa de filiro apilables (1) incorporan cada uno al
menos un modulo de deteccién de turbidez (20, 220, 320, 420) acoplado con el conjunto de placa de filtro
correspondiente (1), en el que el médulo de deteccion de turbidez (20, 220, 320, 420) se coloca entre una abertura
de drenaje de filirado (8a-d) que se comunica con una camara de filtro (14) y una lumbrera de filtrado (7, 13) o tubo
de descarga de filtrado (49, 15), con la finalidad de determinar un nivel de turbidez del filtrado (50) que sale de dicho
conjunto correspondiente de dicha pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1) independientemente de los
niveles de turbidez del filtrado (50) que sale de otros conjuntos de placa de filtro (1) dentro de la pluralidad de
conjuntos de placa de filtro apilables (1); comprendiendo ademas el modulo de deteccién de turbidez (20, 220, 320,
420) al menos un emisor éptico (24, 424) y al menos un detector 6ptico (28, 428);

estando ubicado el al menos un modulo de deteccion de turbidez (20, 220, 320, 420) de tal manera que el al menos
un emisor optico (24, 424) y el al menos un detector éptico (28, 428) estén configurados para estar al menos
parcialmente expuestos a una corriente de filtrado (50) que sale de una camara de filtro (14) del correspondiente
conjunto de dicha pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1);

emitir radiacion electromagnética (32) desde el al menos un emisor optico (24, 424);

permitir que una corriente de filtrado (50) corra entre dicho al menos un emisor éptico (24, 424) y dicho al menos un
detector dptico (28, 428); y

determinar, por la cantidad de radiacién electromagnética (32) recibida por el al menos un detector 6ptico (28, 428),
un nivel de turbidez del filtrado (50) que sale de dicho conjunto correspondiente de dicha pluralidad de conjuntos de
placa de filtro apilables (1), independientemente de los niveles de turbidez del filtrado (50) que sale de otros
conjuntos de placa de filtro (1) dentro de la pluralidad de conjuntos de placa de filtro apilables (1).

7. El método de la reivindicacién 6, que comprende ademas el paso de activar una alarma (80) si el moédulo de
deteccion de turbidez (50) determina que se ha alcanzado un nivel umbral de turbidez.

8. El método de la reivindicaciéon 7, que comprende ademas el paso de desactivar la alarma activada (80) después
de reemplazar, reparar o reconfigurar una tela de filtro asociada con un conjunto de placa de filtro afectado (1).

9. El método de la reivindicacion 8, en el que el paso de desactivar la alarma activada (80) comprende colocar una
varilla de reinicio magnética (97) junto al médulo de deteccién de turbidez (20, 220, 320, 420).
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