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MLMORIA DESCRIPTIVA

La mresente invencidén se refiere = un procedi-
miento para eliminar el ozono contenido en el eire carga

8o de €316 gaS¢ = = = = = = = = = = - - - .- - ——-—-—-

La utilizacidn del ozono para el tratamiento de
las aguas de consumo se realiza gensralmente en unas to-
rreg 0 en unas chmaras de contacto, ya sea por dispersidn
de este gas en el sgua en finas burbujas por medio apro=-
piado (inyectores, elementos porosos, etc.), o bien por
mezcla de una solucidn acuosa concentrada del ozono con
el agua a tratar. En todos log casos, se escapa & la par-
te superior de las camaras de contacto, aire cargado de
ozono residual, aire que se envia a la atmbsfera y que pue

de ser perjudicial o molesto pars el vecindarioe = = = = =

La invencidn tiens por objeto proporcionar un
procedimiento para destruir el ozono contenido en el aire
cargado de este gas y, en particular en el aire que se eg
cape de las cémaras de contacto, de las instalaciones de

ozonizacidn, = = = = = = = = - e e e - - - -

EL procedimiento seglhn la invencidn se caracte-
riza particularmente porque al aire cargado de ozono se
le hace atravesar uns capa 0 lecho de una substancia acti
ve bajo forma granuler, elegida.entre los carbones acti-
vos, el bidxido de manganeso, la cal sbdica 6 sodesda ¥

los bxidos de hierro, de tal modo que la pérdide de cargs
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debide al paso del aire a trevés de dicho lecho sea infe-
rior & 200 mm. de agus, menteniéndose la substencia ecti-
ve granular a una temperaturse comprendide entre 15 y 602C

aproximedamente. = = = = = = = = = - = = - - - -~ « -~

Otras caracteristicas de la invencidn aparecerén

en el curso de la descripeidn que sigue. = = = = = = - = ~

Bo el plano anexo, dado tnicamente & titulo de

ejemplo: = = = ~ - . . e e e e e e e e e e - e e e - -

Le fig. 1 es una vista en corte longitudinal de

un aperato para la realizacidn de le invencibn, y = - - -

la fig, 2 es una vistae idéntica a le fig. 1 de

un segundo modo de realizacibén del aparato. = = = = = = « =

Seghn la invencidn, para liberar el aire del ozo
no que contiene, se le hace pasar a través de un lecho de
une substancia ectiva capaz de destruir el ozono. Esta subs
tancia se escoge entre los carbones sctivos, el bidxido de
menganeso, le cal sodada y los 6xidos de hierro. Entre es-
tas substancias, es preferible utilizar un cerbbdn activo,
por ejemplo un carbdn de nuez de coco, 0 mejor alin, carbdn
activo obtenido & partir de maderas duras estratiformes y
que pregentan une alte alcalinidad. No se conoce exactamen
te la naturaleza de las reascciones segln las cuales se e-
fectla esta destruccidn, pero se supone que se trata, vero
similmente, de una reaccibn de naturaleza catalitica. Se
constata no obstante, para clertas de lag substancias pre-
cedentes ¥y, en particular, con log carbohes gctivos, un i

gero consumo de le substanclae activa en el curso del procg
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Es necesario que la substancia activa se presen
te en formae granuler, puesto que el empleo de una substan
cie en polve conduce, ya sea e uns reaccidn de caeréeter
explosivo, o bien a un apelmazeamiento répido del lecho por
le humedad contenida en el aire tratado, el cuazl es gene-

relmente muy hlmedos = = = = = = = = = « e - ——— - - -

La granmulometrie a escoger depende de le substen
cia activa utilizada, pero los granulados tienen ventajosg
mente una dimensidn particular de 1 mm. & 20 mm. Por deba-
jo de 1 mm. se encuentraen log inconvenientes mencionados
y por encimas de 20 mm., el contacto es insuficiente entre
el aire a tratar y le substancia activa. El espesor del le
cho puede variar entre limites muy amplios segin la subs-
tancia utilizada y su granulometris, pero en la reaslize-
cidn del procedimiento de la invencidn, la pérdida de caxr
ga a través del lecho de substancia sctiva debe permans-
cer relativamente baja e inferior a 200.mm. de agua, ¥ en

generel inferior & 10 mm. de 28gUE. = = = = = = w = = = =

Bs particularmente ventajoso que el caudal de
flujo del aire cargado de ozono seg regular durante toda

la operacidn. = = = = = = = = - ~ - ;- - - - -

Bs igualmente necesario gue la substencle acti~
ve se mentenga & una temperaturs comprendide entre limi-
tes bastante estrechos de 158 a 602C, gproximadamente, &
fin de impedir por uns parte une sbsorcibn o adsorcidn de
agua por la substancisz active y, por otra perte, evitar

una reeccidn demasiado violenta., = = = w = = - - - - - o
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Entre les substanciss granulosgs utilizables se-~

ghn la invencidn para le destruceidn del ozono, el carbbn
activo es, como se ha dicho precedentemente, una de las més
eficaces, y el carbdn motivo & base de céscarss de nuez de
coco ha sido particularmente mencilonedo como consecuencia
de la gran dureza de sug granulados, y del alto grado de
activacidn que puede presentar con respecto a las otras veg
riedades de carbones activos. Este Gilltimo punto hece prefe
rir, particularmente, esta substancie e los diferentes car-
bones activos gramulados fabricados & partir de materias

carbonadas de origen minergl. = = = = =~ _ - e - - - - -

Las experiencies han demostrado sin embargo, que
adembs de la desaparicidn del carbon activo que se produce
por combustidn lenta bajo la accidn oxidante del ozono, se
producie una inhibicidn progresiva del carbbn activo por
una especie de envenenamiento de ls superficie de los granu
lados. Este envenenamiento es debidoc, en realidad, a la for
macibn de compuestos carboxlilicos solubles de carécter fci-
do, que llenan progresivamente los poros del carbdn activo

¥ le hacen perder poco a poco su oficacige = - =« = ~ = = =

Se ha descubierto, segln la invencidn, que se
puede impedir eficazmente la formacidn y la reaccidn de eg
t0s compuestos carboxilicos &cidos, utilizando un carbbdn
setivo de densidad aparente més baja que la del carbdn ac-
tivo obtenido a partir de céscaras de nuez de coco o de
substancias minerales aglomeradas (carbdn mineral, turbe,
lignito), y sobre todo de caracter netamente més alcalino,

que estos Gltimos carbones. — —= - - - - = e e = =

Se han utilizado en experimentacidn paralela u-

nos granulados de carbones activos obtenidos a partir de

maderas duras estratiformes (haya, haya blanca y encine)
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de alto contenido de cenizas slcalinas (de 6 a 12% de ce=

nizas compuestas, pera le casi totalidad, de carbonato de
potasic y de calcio) y de carbdn activo de nuez de coCO en

el cual el contenido de cenizes es del orden de 1 & 2% 80=

5. lamente y en las cuales el silice constituye el elemento
més importente, los carbonstos alcalinos de potasio y de
calelo representan 1% como mbximo de la masa de carbbn ac-
tive. Iguslmente, los carbones activos minerales de gran
contenido en cenizes minerales (silice y alfmina), pero en

10. los que los carbonatos alcelinos de potasio y de calcio eg
tén presentes en el mismo porcentaje bajo, de 1% eproxima-
damente, han sido experimentados paralelamente, — = - = -

Algunos de los resultados obtenidos se dan en las
teblas que siguen: = = = = = = = = - - .- - - - - - .-

154 TABLA 1 =~ BENSAYOS DB TLABORATORIO

Bnsayo | Caudal Velocidad] Variedad de carbdn pH | Longe~ Coefi-
nominal de paso en activo vidad clente
né de aire cm/seg. en horas| de des
cergado de truocion
02010
1 150 1/n | 1,15 Huez [¥c 35.cE04 9,9 621 | 2,26
. e
2 150 1/h 1,64 coco <1Norma1 DO.PICA 9,9 515 1,70
3 150 1/h 1,64 Cerbén [Normal SIM.PICA | 9,5 42 0,14
mineral
4 150 1/h 1,64 Normal CSO PICA {10,8 | 643 2,10
5 150 1/h 1,40 [ Super (SO PICA [12,4 960 5,4
Carbon
6 150 /h 1,64 de Super CSO PICA [12,3 835 4,8
mederag
7 150 1/h 0,93 dura | Super €SO PICA (12,3 | 1264 4,03
8 300 1/h 1,93 | Super CSO PICA 12,3 | 592 4,08
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TABLA 2 =~ ENSAYOS INDUSTRIAIES

10
11
12

225.000 1/h | 2,90 Nuez [NC 35.CECA 9,9 | 250 1,30
200.000 1/n | 2,60 cggo {Normal DO.PICA | 9,9 | 288 1,50
78.000 1/h | 1,00 maderajSuper €SO PICA [12,3 | 632 2,9
60.000 1/n | 5,70 dura'1Super €SO PICA |12,3 | 800 3,73
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10.

15.

Lo longevidad se define como el tiempo durante el

cual el aire habiendo atravesado el carbdn no contiene ozono

residuale = = = = = = m - - .-, - . e .- = e w woeoE=w o- -

En kgs. de 0, destruildos por kg de carbbn activo. - - - ~ -

3

En las tablas precedentes, el aire cargado de ozo-

no enviado a través del cerbdn activo contenia, aproximada-

mente, 3 g de ozono por m3. —————————————————

Todos los carboneg activosg enumergdos en las ta-
blas son provistos por la Société Nouvelle PICA, PARIS, Frap
cis, y por la Société CECA, PARIS, Francig, = = = = = = = ~

Los carbones NC 35 CECA y Normal DO PICA son unos
carbones activos obtenidos a partir de nuez de coco y que
tienen un pH de 9,9 aproximadamente. EL carbdn Normel SIM es

un carbdn mineral activo de hulla de pH 9 aproximadamente. -

E1l carbbn Normal CSO es un carbbn activo obtenido
g partir de msdera estratiforme (haya, haya blanca o encins)

¥ que tiene un pH de 10,8 aproximademente. = = = =- - - - -

El carbdn Super CSO es un carbdn sctivo del mismo
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crigen que el Normal CSO, pero més activado, que tiene un

pH de 12,3 aproximadamentes = « = = = = = = = = = - - - -

Ta activacidbn de estos carbones se efectha con

vapor de agua g alta temperaturg. — - = = = = = « =« = = =

El exAmen de la table muestra que, si log carbo
nes activos a bzse de nuez de coco son netamente superio-
res e los cerbones de origen mineral, los resultados mejo
res se obhtienen con los carbones que proviensn de maderas
estratiformes duras cuyo pH es més elevado, comprendido en
tre 10 y 13 preferentemente superior a 12. Se ha descubier
to igualmente que los carbones activos que daban los me jo-
res resultados eran aguellos cuyo contenido en materiss or
génicas era mas bajo, las materias orginicas favorecen la
formacidn,en presencia del ozono, de compuestos de oxida~
cibn que envenenan el carbbn activo y disminuyen su longe

Vided, = = = = = = = = - - . - - —-- - - - - - - -

Gracias a la utilizacidn de log carbones activos
fuertemente slcalinos definidos precedentemente que pueden
ser utilizados hasta el agotamientocompleto, no es necesa-
rio disponer el carbbn activo en lecho delgado como ocurre
en general, con las otras substancias activas, pero, por
el contrerio, & fin de minimizer la pérdids de carbda acti
vo debida a la oombustiéh lenta provocads por sl ozono, es
interesante operar con el mayor espesor posible de lecho
compatible con el aplastamlento del esqueleto de ceniza re
sidual y le pérdida de cerga o respetar que debe ser infe-

rior a 200 mm. de agua. = = ~ = - - o e - - -

Con estos carbones activos me jorados de slta al-



5

10.

15.

20.

25.

calinidad es posible trabajar a una temperaturs mhs ele-
vada que puede alcanzar 60¢C aproximadamente, mientras que
con las otras substancias activas seghn ls invencidn no se

debe pasar, en general, de 402C aproximadamente. — = — = -

51 nos referimos ashora a la fig. 1 del pleno, se
vé que el aperato paera la eliminacidn del ozono presente
un recinto methlico verticel 1, de doble pared que consti-
tuye une chmera 1g cerradz llena de sgus ¥y mantenida a una
temperatura fija por medio de resistencias eléctricas blin
dedas 2 mandadas por un termostato 3 y por un contactor-
disyuntor 3a. Una tubuladura 4 equipade con un grifo 5 per
mite el llenado y el vaciado del amgua; una tubuladurs 6
girve de rebosadero y de respiradero. En este recinto 1, a
temperatura regulade, estés dispuesto concéntricamente un e
lemento de contecto anular o cesto 7 con dos paredes con-
céntricas perforades Ta y Tb reelizadas en material inata-
cable por el ozono (por ejemplo en plancha perforads de a-
cero inoxidable). Unas telas metélices 8 de mallas finas
inertes al ozono revisten las superficies interiores de eg
te elemento anuler, el cual esté obturado en su base por
una placa anuler P y, por su parte superior, en la parte
circular interior, por una place meciza R. El cesto 7 re-
posa sobre una junta anular elastica 9 que se apoys sobre
el fondo del recinto 1. Bste cesta estéd provista hasta su
parte superior entre las paredes Ta ¥y Tb con le substan-
cia activa S. Un obturador en forme de campane cilindrica
¢, cuyo borde 10 estd cortado en bisel, que se apoya li=-
bremente sobre la substancia activa; por su propio peso,

esba campans penstra en la substancia activa y constituye
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una junte mbévil de estanqueidad que sigue la superficie

de la substanciaz a medida del consumo de ésta, = = = = =

El aparato esté cerrado en su perte superior por
une cubierta 11 atornillade sobre ung placa superior del
conjunto 1 por medio de una junta 12 de seccibn cuadrada
de materia eléstica inerte al ozono. En la parte centreal
de esta cubierta desemboca uma tubuladure 13 que presente
una unidén 14 equipade con un disco 15 de materia pléstice
inatacable por el ozono, taladredo en su centro, estando
la tubuledura obturada por un tapdn fileteado 16. Este dis
positivo permite, después de haber retirado el tepdn 16,
introducir uns sonda delgade s f£in de localizar la posi-
cidn de la campana C gin pérdida de gas y de juzger asi el
momento en que sea necesaria une recargs de substancia ac-

tiva en el elemento de contado znular Te = = = = = = w = =

El recinto termostatico 1 presenta igualmente
en su parte superior uns tubuladura 17, soldada a las dos
paredes, por la cual el aire cargado de ozono penstra en
el recinto y,en su parte inferior, una segunda tubuladura
18 que permite el escape del aire liberado de ozono & par
tir del espacio interno definido por la pared Th ¥y la pla

€a MaciZa Re = = = = = - = 0 = e e .- - -

El funcionamiento del aparato descrito preceden
temente seré ahors expuesto con ayuda del modo de realiza

cién no limitativo siguiente: = = = = = = =~ = = = = = - =

Se cargan, en el elemento de contbacto 7, 200 kg
de carbdn activo de nuez de coco de mna granulometria de

2,8 mm a 3 mm., siendo el espesor del lecho de 12 cm apro
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ximadamente entre las paredes 72 ¥ The = = = = = = = = =

Con la ayuda de las resgistencias 2, se lleva la
temperatura del recinto a un valor que, en el curso de to-

do el ensayo, seré mentenido entre 25 ¥ 3520, = = = = = =

Se introduce, por la tubuledura 17, aire carga-
do de ozoho que proviens de una instalacidn de tratamiento
de aguas ¥y que contiene 2,74 g de ozono, como media, por m3
de aire, manteniendo un caudal de flujo de 225 m}/hora. Eg-
te aire, despubs de haberse calentado en el recinto 1, atra
viesa el lecho de carbdn activo comprendido entre las pare-
des Ta y Tb del elemento de contacto y se relne en el espa-
cio central de dicho elemento desde donde &s exbraido por
la tubuladura 18. La pérdida de carga a través del lecho de
carbdn activo es de 3mm de agua y el tiempo de contacto de
3,48 segundos. Se hace pasar sl aire sin interrupcibdn en
las condiciones precedentes durante 621 horas y se consta-
ta que ol aire que sale de la tubuladura 18 no contiene préc
ticamente mhs ozono gque al final del ensayo. Se ha observa-
do un consumo de carbdn activo que corresponde a 1 g. apro-

ximadamente para 12 g de 0Z0N0s ~ = = = = = m = w - = = «

Si nos referimos shora a la fig. 2 del plano ang
x0, se vé otro modo de realizacibn del aparato particular-
mente uhilizable con carbones activos procedentes de made-

rag duras egstratiformes. = = = = = = & =0 o o - - - - - - -

Bl aparato presenta un recinto metédlico vertical
21 de doble pared que constituye una camara 212 llena de
un liquido tal como ague y mantenida a una temperatura de-

terminade por msdio de resistencias eldctricas 22 mandadas
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por un termostato 23 y a un contactor-disyuntor 23a. Una
tubuladura 24 equipada con un grifo 25 permite el llene-
do y el vaciado del liquido y un tubo 26 sirve de rebosa

dero en la parte superior. = - = = = = = = - - - - —- - -

Bn el interior del rscinto 21 estid dispuesto un
elemento de contacto constituldo por una cesta 27 que com
prende una pared cilindrica 28 y sus extremos superior e
inferior dos planchas perforadas 29 y 30 respsctivamente
provistas preferentemente de telas metélicas de mallas fi
nas. La cegsta esté llena de la substancia activa S, en
particular de carbdn activo altamente alcalino tal como
se ha descrito mhs arriba. La pared 27 estd equipada exte
riormente con un collarin 31 que reposa, por medio de jun
tas 32 resistentes al ozono, sobre un resalte 33 de la pa
red interna del recinto 21. Gracias a estae disposicidn, la
cesta estd soportada en el inberior del recinto que se en—
cuentra dividido en une chmara de entrada 34, a la que lle
ga un conducto 35 que lleve el aire cargado de ozono a trg
tar y une cimara de salida 36 en la que se relne sl aire 1i
berado de ozZono que ha atravesado el elemento de contacto.
Ia camara de entrada esta cerrada,en la parte superior, por
ung placa 37 fijade al recinto por medio, por ejemplo, de
tornillos 38 con interposicidn de juntas resistentes al o-
zono. Un conducto 39 conecta la cémara de salida con un
dispositivo de aspiracidn o ventilador de trasiego 40 que
envia & un conducto de evacuaeidn 41 el aire liberado de

ozono. - em e» 8 e - ws wm R e e e e S G MR e e W e e mm W e

El funcionamiento del aparabto es el siguiente:
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El aire cargado de ozono es enviado al caudal
deseado por el conducto 35. Atraviesa la pared perforada
guperior 29 del cesto y después toda le masa de la subs-
tancie activae, que esté mantenide a la temperatura desesz
da por el recinto termostético 21, y deja el elemento de
contacto atravesando ls pared perforada 30 para ganar la
chmara de salida 36 desde la que es evacuado por el con-

ducto 39 bajo la accidn del ventilador 40, = = = = « = =

Este aparato presenta, con regpecto al aparato
de la figura 1, las ventajas de ser més simple y de nece
gitar un cambio menos frecuente de la subgtancis activa

en el elemento de contactos = = = = = @ = = = - - - - -

Se vé pues, por lo que precede, que se realiza,
gracias a la invencidn, un procedimiento que permite una
eliminacidn précticamente completa del ozono en el aire
cargado de este gas con una pérdids de carga muy pequefia

del fluido en circulacidn. = = = = = = = = = = = =~ - -

Desde luego, la invencidn no estéd limitads o
los modos de realizacidn descritos que no han sido dados
mhs que a titulo de ejemplos. Bs posible, en particular,
alojar verios elementos de contacto en el interdior del rs
cinto termostético o bien, si las concentracionss de ozo-
no son demasismdo considerables, puede resultar ventajoso
disponer varios aparatos en serie en el recorrido del ai-
re a tratar antes que incrementar las dimensiones de un
solo aparato y las cantidades de substancias activas que

en el mismo se utilizan, = = = = =« «w e = - - - 0w oo
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Se declaran de novedad y propledad para Egpaiia,

sus territorios y plazas de soberanis, las siguientes: = -

REIVINDICACIONES

1.= Procedimiento pare eliminar ozono del aire
cargado de ozono, y en particular del aire que se escapa
de las cémeres de contacto que sirven para la desinfeccidn
del sgua, caracterizado porque al aire cargado de ozono se
le hace atravesar una cape de una gubstancis activa bajo
forme granular elegide entre los carbones activos, el bid-
xido de manganeso, la cal sbdica y los oxidos de hierro,
de tal modo que la pérdida de carga, debida al paso del al
re a través de dicha capa, sea inferior a 200 mm de agua,
manteniéndose la substancia activa granular a una tempersabu

rea comprendide entre 15 y 402C aproximedamente. — = - = =« =

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca~
racterizado porque los granos de la subsgtancie asctive tie-

nen dimensiones comprendidas entre 1 ¥y 20 mAe « = = = =~ = -

3.= Procedimiento segln la reivindicacidn 1, ca=-
racterizado porque la pérdida de cargae es inferior a 10 mm.

46 gEUBs = = = ~ = = = = = =~ ~ = I R

4.~ Procedimiento seghn la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque la temperatura de la substancia activa

se mantiene entre 25 y 3580, = = = = = = = = = = = - = = -

5.= Procedimiento seghn cualquiera de las reivindi
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caclones anteriores, caracterizado porque la substancia

active es un carbdn 2ctivoe = =~ = = = . C - - - - - - -

6.- Procedimiento seghn la reivindicacidn 5,
caracterizado porque la subgtancia activa es un carbbn ac
tivo obtenido & partir de maderas duras estratiformes que

pregentan una alta alcalinidads — = =~ = = = w = = = = = -

7.- Procedimiento seghn la reivindicacibdn 6, ca
racterizado porque dicho carbdn activo se obbiene & par-~
tir de madera de haya, haya blanca o encina, por tratamien

to con vapor a albta temperatura. - - - - = - .- - -

8.~ Procedimiento seghin le reivindicacidn 6, ca-
racterizado porque dicho carbdén activo contiene de 6 & 12
% de cenizas constituidas esencialmente por carbonato de

potasio y por carbonato de calelos = = = = = = = = = o -~

9.~ Procedimiento seghn cualquiera de las reivin
dicaciones 6 a 8, caracterizado porque dicho carbbn activo

tiene un pH comprendido entre 10 y 13 aproximadsmente, - =

10+~ Procedimiento segln ls reivindicacidn 5, ca~

recterizado porque el carbdn activo es carbdn de coco. - ~

11.~ "PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR OZONO DEL AIRE
CARGADO DE OZ0NO®: = = = = = o e = e e e e e = = = e o o

Todo ello conforme se describe y reivindica en

la presente memoria que consta de dieciseis hojas, folia=
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- 16 =
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das y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de dos

liminas de dibujos que la ilustran.

BARCELONA, 11 MAR 1966
P. A, M. CURELL SUN®L
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