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Este invento se refiere a un aparato y a métodos! 

para tratamientos de efluentes. !
En el tratamiento de efluentes, por ejemplo de i 

aguas residuales municipales y efluentes industriales, se ; 

producen a veces fangos de alto contenido orgánico que 
frecuentemente presentan un problema, provocado al menos 
an parte por dificultades para reducir el contenido de a- - 

gua de los fangos para espesarlos. - '
Por ejemplo, en el tratamiento de aguas residuales

í
municipales, usualmente las aguas residuales crudas, sin ! 
tratar, entran en depósitos de sedimentación primaria don-! 
le sedimenta un fango de alto contenido orgánico; ese fan-¡
go es luego digerido por la acción de bacterias anaerobias;

¡
y, de preferencia antes de la digestión , el fango es es- } 
pesado. El liquido transparente procedente de los depósi- i 
tos de sedimentación primaria pasa a depósitos de aireación 
ionde es tratado con fangos activados de alto contenido ¡
orgánico; los fangos activados son luego sedimentados y ¡
devueltos a los depósitos de aireación; no obstante, se 
produce un exceso de fangos activados que, de preferencia, 
se espesan antes de su eliminación.

Un objeto del invento es proporcionar un método ' 
mejorado de espesar un fango efluente de alto contenido

De acuerdo con un aspecto del presente invento, 
se ha provisto un método de tratar fangos efluentes, que ! 
comprende las operaciones de sumergir éLectrodos en los ; 
fangos efluentes, aplicar una diferencia de potencial a 
través de los electrodos, con una baja densidad de corríen: 

te suficiente para originar desprendimiento de gases, man-

í
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!
tener el flujo de corriente de modo que se forme una capa . 

de fangos espesados, y separar la capa de fangos espesa- j
I ¡
¡dos del resto del liquido. !
! Ventajosamente, el mètodo antes definido es p a - ;
¡ra tratamiento continuo de fangos efluentes, e incluye las
i iI operaciones de hacer pasar los fangos efluentes continua- í
! !¡mente por las proximidades de los electrodos y retirar ¡
¡por separado y continuamente los fangos espesados y el ¡
¡ ¡
i resto del liquido. ¡

! Ventajosamente, los fangos efluentes son trata-¡
i dos durante un periodo mèdio de tiempo comprendido entre
¡una hora y dos horas y media, de preferencia entre una

¡hora y media y dos horas, y más preferiblemente de 1,85 !
¡horas. ¡

j La densidad de corriente durante el tratamiento i
puede estar comprendida entre 0,00046 amp/cm^ de cátodo ¡
¡y 0,0031 amp/cm^ de cátodo, ventajosamente la densidad de !

'corriente está comprendida entre 0 ,00 07 amp/cm^ de cátodo
¡y 0 ,00 15 amp/cm^ de cátodo, siendo la densidad de oorrien-j
¡te preferible de 0,001 amp/cm de cátodo. ,
! De acuerdo con un segundo aspecto del presente i
¡invento, se ha provisto un aparato para tratar fangos e- -

¡fluentes que comprende un recipiente, electrodos espaciados
j situados en el recipiente y dispuestos para ser sumergidos
¡en los fangos efluentes, medios para aplicar y mantener ¡
¡una diferencia de potencial a través de los electrodos con

,una baja densidad de corriente suficiente para originar ;
t - !
: desprendimiento de gases y la formación de una capa de ¡ 
¡fangos espesados, y medios para retirar la capa de fangos ¡
¡espesados del resto del líquido.

j Los electrodos pueden comprender un cátodo de¡
20.4.1968
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aluminio y al monos un ánodo que contiene hierro.

Alternativamente, los electrodos pueden ser de j 
carbono, en particular grafito. i

Convenientemente, el contenido inicial de sóli- j 
dos de los fangos inmediatamente antes del tratamiento por! 
el método no es superior al 3% en peso. Después del tra- ¡ 
tamiento por el método puede reducirse más el contenido 

en agua de los fangos espesados, por otros métodos.
A continuacién se describirán realizaciones del 

presente invento, a manera de ejemplo, con referencia a 
los dibujos que se acompañan, en los cuales:

La Fig. 1 es una vista en perspectiva recortada 

de una forma del aparato para tratar fangos efluentes de 
acuerdo con el presente invento;
i La Fig. 2 es una vista lateral esquemática de
¡
juna forma modificada del aparato de acuerdo con el presen-¡ 
¡te invento; y
j )i La Fig. 3 es una vista en planta del aparato re-i
presentado en la Fig. 2. ;

Con referencia a la Fig. 1, el aparato compren- !
i

de un depósito 12 en el cual hay montado, a lo largo de ¡
una base 14 del mismo, un cátodo 16 de aluminio plano y ;

i
horizontal. Montados también en el depósito 12 hay una
¡pluralidad de ánodos 18 de acero suave, de poca profundi- 
¡ *
¡dad, espaciados por igual, planos paralelos y verticales. ^
i i
¡Los.ánodos 18 están suspedidos por encima del cátodo 16 ¡
¡ ¡
¡mediante varillas conductoras de 3a electricidad 20, las ¡
} '
¡cuales están montadas en dos miembros de soporte aislados j
íy espaciados 22. !
! Em el funcionamiento del aparato, unos fangos i

¡20.4.1968 -  4 -
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efluentes de alto contenido orgánico son impulsados con- ¡ 
tinuamente por una bomba al depósito 12 a lo largo de una¡t
tubería 24, y una diferencia de potencial a una baja den-j 

¡ sidad de corriente aplicada entre los ánodos 18 y el cá- j 

! todo 16 produce la separación de los fangos y del líqui- i
! do acuoso; los fangos suben a la superficie del líquido

¡
j y forman una capa que es retirada por medios separadores 

I (no representados), el líquido transparente es impulsado 
} por una bomba fuera del depósito 12 a lo largo de una tu- 
: beria 26. El nivel de líquido en el depósito 12 está,pró­
ximo a la parte superior del depósito 12, bastante por 
encima de los ánodos 18.

El aparato puede tambión ser usado en condicio­

nes discontinuas, en lugar de en condiciones de flujo con!
! tinuo.

51 espacio entre los ánodos adyacentes está coml
prendido de preferencia entre 1,27 cm. y 5,08cm., y la j
distancia entre el cátodo y los bordes inferiores de los ¡

} ánodos está comprendida de preferencia entre 0,635 cm. y j
! 2,54 cm. ¡
! , í! Se cree que la acción de la diferencia de poten-j-
i cial entraña una floculación promovida por los iones hi- j 
i droxilo, siendo llevados los floculos a la superficie li-¡
I quida por las burbujas de gas producidas por el electro- j
¡lisis. ¡i
! A continuación se describirán ejemplos de los }; !
¡ mótodos para tratar fangos efluentes en el aparato repre-{
! !! sentado en la Fig. 1. í

! Ejemplo I ¡
!

El aparato descrito con referencia a los dibujos
ij

20.4.1968 -  5 -  !
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se usó con los siguientes parámetros:

Cátodo: 57,2 cm. x 28,9 cm. = 1.655 cm^
Anodos: cada uno de 28,9 cm x 3,8 cm. = 110 cm^ 
Distancia entre el cátodo y los bordes inferio­
res de los ánodos: 1,9 cm.
Tensión: 8,6 voltios 

Intensidad de corriente: 4 amp.

Densidad de corriente: 0,0024- amp/crn^ de cátodo 
Capacidad de depósito: 36 litros.

Un fango activado obtenido del tratamiento de

}

las aguas residuales municipales fuá tratado en el apara­
to en condiciones discontinuas durante dos horas. DI con­
tenido de sólidos inicial de los fangos antes del trata­
miento en el aparato era del 0,81 por ciento en peso, y

; el contenido de sólidos final despuós del tratamiento era
del 4,23 por ciento en peso.

Ejemplo II.
! Se usó el aparato descrito con referencia a
I los dibujos con los mismos parámetros que el ejemplo I.

; Unos fangos activados similares a los del ejem-
! pío I fueron tratados en ol aparato bajo condiciones de 
i flujo continuo, con un tiempo medio de permanencia de dos 
! horas. Fuá impulsado con bomba desde el depósito líquido 
¡ transparente con un caudal de 4/5 del caudal del flujoi
j de fangos al depósito. El contenido de sólidos inicial 
;(b los fangos era del 1,45 por ciento en peso, y el conte- 
¡ nido de sólidos final erá del 5,25 por ciento en peso.
! Ejemplo III.
¡ Se usó el aparato descrito con referencia a los

30 ¡ dibujos, con los mismos pa.rámetros que el Ejeaiplo I.

¡ 20.4.1968 - 6 -
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Unos fangos activados obtenidos del tratamien- ¡
to de aguas residuales municipales fueron tratados en el <

!
aparato en condiciones discontinuas, durante dos horas. j
El contenido do sólidos inicial de los fangos era del j!
0,83 por ciento del peso, y el contenido de sólidos final!

!
era del 3,98 por ciento en peso. ¡

Ejemplo IV. i
¡

Se usó el aparato descrito con referencia a j
los dibujos, para tratar, durante media hora y en condi- ¡

¡

cienes discontinuas, unos fangos de aguas residuales cru-i
!

das municipales procedentes de depósitos de sedimentación 
primaria; la tensión era de 9?5 voltios. El contenido de 

sólidos inicial de los fangos era del 0,6 por ciento en 
peso, y el contenido de sólidos final de los fangos era 
del 5,17 por ciento en peso. ;

Refirióndonos ahora a las Figs. 2 y 3) las par­
tes del aparato modificado correspondiente a las del apa­
rato de la Fig. 1 se han numerado de forma similar. En el 
aparato modificado, el cátodo 16 que es de aluminio, y 
los ánodos 18, se extienden a lo largo de dos tercios del

¡

depósito 12. La tubería de entrada 24 tiene la forma de 
una tubería que se extiende transversalmente con una se­

rie de orificios 26 en la misma (Fig. 3) los cuales sir­
ven para permitir que los fangos efluentes sean hechos
pasar al depósito 12 a travós de la anchura del mismo, y }

{
una placa divisora 28 dispuesta verticalmente sirve para } 
dirigir los fangos efluentes que entran en el depósito j 
12 entre los electrodos. La tubería de salida 26 tiene la í 
forma de un oolector a travós del depósito 12, el cuál 

permite retirar el líquido clarificado desde el depósito

!

iii !
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a través de la anchura del mismo, y otra placa divisora

30 dispuesta verticalmente, adyacente al colector, sirve j

para garantizar que solamente es retirado liquido clarifi-j
icado desde el fondo del depósito 1 2. !
í }
I Los fangos espesados son retirados del depósito ¡

¡12 por medio de un transportador 32 de cinta de nilón que ¡ 
¡se extiende a través de la anchura del depósito y que se 
¡sumerge en la capa de fangos. Una pantalla 34 que se ex- 
¡tiende bajo el transportador 32 hasta un punto adyacen­
te al extremo de los ánodos 18 alejado desde la tubería i
¡de entrada 2 4, sirve paya limitar el paso de los fangos ¡
I i
espesados más allá del transportador 32, y sirve además j
para guiar cualesquiera fangos que caigan desde el trans- !
¡portador, de nuevo a la región de los electrodos. ¡
¡ I¡ En algunos casos se ha comprobado que se forma ¡
'un depósito duro que contienen principalmente iones de ! 
¡calcio, de aluminio y de hierro, y que se adhiere a la su-¡
í í
¡perficie del cátodo y reduce ol rendimiento del aparato. ¡ 
Empleando electrodos de carbono, en particular un cátodo ¡ 
¡de un bloque de grafito y un ánodo de rejilla de grafito,
¡se elimina o se atenúa la formación de depósito adheren- '
[
¡te sobre el cátodo. Alternativamente pueden empicarse '

¡electrodos de platino para eliminar o atenuar la formación; 
¡del depósito adherente sobre el cátodo. ¡
¡ A continuación se describirán ejemplos de méto­
dos de tratamiento de fangos efluentes en el aparato re- 
ipresentado en las Figs. 2 y 3.

i Ejemplo V. :
¡ Fangos efluentes activados tomados directamente ,

¡desde el desagüe principal del espesador de una instala­

do. 4.1968 -  8 -
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ción de tratamiento de aguas residuales fueron hechos pa-¡
sar al aparato en el cuál el área del cátodo era de 22.291
P ícni a un caudal de 282/ 1/hora, siendo el promedio de por !** i

ccntaje de sólidos secos en los fangos efluentes del 0,63 iipor ciento. j

La profundidad de los fangos efluentes fué man-! 
tenida a 22,9 cm. por encima de la base del depósito, y í 
el tiempo medio de permanencia en el depósito de los fan-! 
gos efluentes fuá de 1,85 horas, durante cuyo tiempo ce ;i!
aplicó una diferencia de potencial de 6,7 voltios a tra- ¡

vós de los electrodos y se hizo pasar una corrientes de ¡)
25 amperios entre los electrodos para obtener una densidad

2 íde corriente de 0,0011 amp/cm del cátodo. }
32 litros/hora de fangos espesados conteniendo j

un promedio del 5)53 por ciento de sólidos secos y 250 j¡
litros/hora de líquido transparente de desag&e inferior j
conteniendo un promedio de solamente 0,023 por ciento de ! 
sólidos secos, fueron retirados del depósito. :

t
La recuperación en tanto por ciento de sólidos j

secos fuá del 96 por ciento. ¡}
Ejemplo VI. ¡
Fangos efluentes activados fueron hechos pasar ¡ 

del aparato en el cuál el área de cátodo era de 22.291 cm^ 
a un caudal de 4-23 litros/hora, siendo el tanto por cien­
to medio de sólidos secos en los fangos efluentes del j!
0,52 por ciento. La profundidad de los fangos fuá manteni-j
da a 22,9 cm* ¿,-or encima de la base del depósito, y el ¡
tiempo medio de permanencia en el depósito de los fangos j

efluentes fuá de 1,24 horas, durante cuyo tiempo fué apli-¡
¡cada una diferencia de potencial de 4,2 voltios a través i

.4*1968 -  9 -



t '

3

10

15

20

25

30

n
;

de los electrodos y se hizo pasar una corriente de 20 ám-j
iperios entre los electrodos para obtener una densidad }

i 2 ^i de corriente de 0,0009 amp/cm de cátodo. i
i 59 litros/hora de fangos espesados conteniendo '

: un promedio de 3)5 por ciento de sólidos secos, y 364 [
!litros/hora de liquido de desagüe inferior transparente ¡
! conteniendo un promedio de solamente 0,04 por ciento de i 

i sólidos secos fueron retirados desde el depósito. j
; La recuperación en tanto por ciento de sólidos ¡
- }
; secos fuá del 92,8 por ciento. j
} !
¡ Ejemplo VII. :
- Fangos efluentes activados fueron hechos pasar
¡al aparato en el cuál el área de cátodo era de 22.291 cm^i
t , ); con un caudal de 362 litros/hora, siendo el tanto por ¡$ t
I ciento medio de sólidos secos en los fangos efluentes el : 
¡0,57 por ciento. La profundidad de los fangos fuá mante-
- nida a 22,9 cm por encima de la base del depósito, y el¡ i
i tiempo medio de permanencia en el depósito de los fangos -!
¡efluentes fuá de 1,44 horas, durante cuyo tiempo se apli-'
! -
!có una diferencia de potencial de 5,5 voltios a través de '¡ ,
jlos electrodos, y se hizo pasar una corriente de 25 ampe-¡
i ríos entre los electrodos para obtener una densidad de '

i corriente de 0,0011 amp/cm de cátodo. !¡ ' i
} 44 litros/hora de fangos espesados conteniendo !
' !
¡un promedio del 4,46 por ciento de sólidos secos, y 318 -
ilitros/hora de líquido de desagüe inferior transparente !
-conteniendo un promedio de solamente el 0 ,0 3 8 por ciento ¡
jde sólidos secos, fueron retirados desde el depósito. ¡
i La recuperación en tanto por ciento de sólidos <
¡secos fuá del 94,1 por ciento. :

¡20.4.1968 10 -
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Ejemplo VIII.

Fangos efluentes activados fueron hechos pasar i
í

al aparato en el cuál el área de cátodo era de 22,291 cm ¡ 

con un caudal de 278 litros/hora, siendo el tanto por ; 
ciento medio de sólidos secos en los fangos efluentes del; 

0,54 por ciento. La profundidad de los fangos fuá mante- '
nida a 22,9 cm por encima de la base del depósito, y el 
tiempo medio de permanencia de los fangos en el depósito j 
fuá de 1,88 horas, durante cuyo tiempo se aplicó una di- !
ferencia de potencial de 3,7 voltios a travós de los elec4

i
trodos y se hizo pasar una corriente de 15 amperios entre } 
los electrodos, para obtener una densidad de corriente de¡ 

0,00067 amp/cm de cátodo. i
28 litros/hora de fangos espesados conteniendo j

un promedio del 5)2 por ciento de sólidos secos y 250 li-!
tros/hora de liquido de desag&e inferior transparente, con
teniendo un promedio de solamente el 0 ,0 3 3 por ciento de }
sólidos secos, fueron retirados desde el depósito. }

{
La recuperación en tanto por ciento de sólidos ! 

secos fuó del 94,5 por ciento.
Ejemplo IX.
Fangos efluentes activados fueron hechos pasar 

al aparato en el cuál el área de cátodo era de 22.291 cm^ j 
con un caudal de 407 litros/hora, siendo el tanto por cien­
to medio de sólidos secos en los fangos efluentes del 

0,5%. La profundidad de los fangos fuó mantenida a 33 cm. 
por encima de la base del depósito, y el tiempo medio de 

permanencia de los fangos en el depósito fuá de 1,85 ho­

ras, durante cuyo tiempo se aplicó una diferencia poten­
cial de 4,9 voltios a travós de los electrodos y se hizo

!

20.4.1968 11 -
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pasar una corriente de 17^5 amperios entre los electro- 

idos para obtener una densidad de corriente de 0,00079 
í amp/cm de cátodo.

¡ 43 litros/hora de fangos espesados conteniendo
¡un promedio del 4,5 por ciento de sólidos secos y 364 li-
tros/hora de líquido de desagüe inferior transparente,
¡conteniendo un promedio de solamente el 0,018^ de sólidos 
i
¡secos, fueron retirados desde el depósito.
i La recuperación en tanto por ciento de sólidos

¡secos fuá del 96,9^.
¡
¡ La presente solicitud que corresponde a la pre-
i
¡sentada en Gran Lrotaüa, con fecha 23 de Febrero de 1967 
¡bajo el nS 8603/67, se acoge a los beneficios del arts 51
¡del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

! N O T A

15 j Los puntos de invención propia y nueva que se
presentan para que sean oojeto de la presente solicitud 

de Patente de Invención en Espada, por VEINTE años, son 

los siguientes:
1.- Un mótodo de tratar fangos efluentes, que 

20 comprende las operaciones de sumergir electrodos en fan­
gos efluentes, aplicar una diferencia de potencial a tra­

vés de los electrodos con una baja densidad de corriente 
suficiente para producir desprendimiento de gases, mante­
ner el flujo de corriente de modo que se forme una capa

20.4.1968 -  12 -
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i

{
j de fangos espesados, y retirar la capa de fangos espesa­
dos del resto del liquido.

2.- Un método segdn la reivindicación 1, para j

¡tratar continuamente fangos efluentes, que incluye las j
' i
i operaciones de M o e r  pasar los fangos efluentes continua- ;
i mente por las proximidades de los electrodos y retirar
I por separado y continuamente los fangos espesados y el !
!resto del líquido. ;
! 3*- Un método segdn las reivindicaciones 1 o 2 j

en que los fangos efluentes son tratados durante un perío-?
do medio comprendido entre una hora y dos horas y media, i

4.- Un método segdn la reivindicacién 3) en que¡!
los fangos efluentes son tratados durante un período me- j 

j dio comprendido entre hora y media y dos horas. ¡

j 5.- Un método segdn la reivindicacién 3? en ¡
I que los fangos efluentes son tratados durante un período j 
nsdi. .3 1,85 horas. i

6. - Un método segdn cualquiera de las reivin- !
! ¡
j dicaciones precedentes, en que la densidad de corriente ¡
durante el tratamiento está comprendida entre 0,00046 j
anip/cm^ de cátodo y 0,0031 amp/cm^ de cátodo. ¡

7. - Un método segdn la reivindicacién 6, en que! 
la densidad de corriente durante el tratamiento está com-¡ 
prendida entre 0,0007 amp/cm^ de cátodo y 0,0015 amp/cm^ j

} de cátodo. {

8. - Un método segdn la reivindicacién 6, en quej
la densidad de corriente durante el tratamiento es de ! 
0,001 amp/cm^ de cátodo. i

9. - Un método segdn cualquiera de las reivindi-j 
caciones precedentes, en que los electrodos comprenden ali

 ̂ 20. 4.1968 - 13 -
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menos un ánodo que contiene hierro y un cátodo de alumi- j 
nio. j

10.- Un método segán cualquiera de las reivin- !!
i dicaciones 1 a 8, en que los electrodos son de carbón. ¡
! *.5 ¡ 11.- Un método segán la reivindicación 10, en j! '
¡que los electrodos son de grafito. ¡
! i
¡ 12.- Un aparato para tratar fangos efluentes i

¡que comprende un recipiente, electrodos espaciados sitúa-! 

¡ dos en el recipiente y dispuestos para estar sumergidos j 
10 .en los fangos efluentes, medios para aplicar y mantener j

¡una diferencia de potencial entre los electrodos a una ba-̂  
¡ja densidad de corriente suficiente para producir despren ¡ 

¡dimiento de gases y formación de una capa de fangos espe-i 
jsados, y medios para retirar la capa de fangos espesados j

15 ¡desde el resto del líquido. !! i
, 13.- Un aparato segán la reivindicación 12, en i¡ i
¡que los electrodos comprenden un cátodo en forma de una j
¡placa en la base del recipiente y al menos un ánodo es- .
pactado por encima del cátodo. iÍ ;

20 i 14.- Un aparato segán la reivindicación 13? en ¡
,que el ánodo tiene la forma de una pluralidad de placas ¡
¡espaciadas conectadas entre sí y soportadas sobre vari- '
illas conductoras de la electricidad. i
i !
j 15.- Un aparato segán la reivindicación 13 o ¡

25 ¡14? en que el espaciamiento entre el cátodo y el ánodo i
está comprendido en el margen de 0,635 a 2,54 cm. '

16.- Un aparato segán cualquiera de las reivin- .
¡dicaciones 13 a 15? en que el cátodo es de aluminio y el
¡ánodo o cada ánodo contiene hierro. '
!

30 - 17.- Un aparato segán cualquiera de las reivin-;

,20.4.1968 !-  14 -
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dicaciones 12 a 15, en que los electrodos son de carbón. ¡
18.- Un aparato segdn la reivindicación 17, en

que los electrodos son de grafito.
19.- Un aparato segdn cualquiera de las reivin-í 

dicaciones 12 a 18, para el tratamiento continuo de fan- ¡ 
gos efluentes, en que se ha provisto una entrada a tra- ¡ 
vós de la cudi pueden ser introducidos continuamente en i 
el recipiente fangos efluentes, una salida por medio de ¡ 
la cuál puede ser retirado continuamente desde el re- ¡ 

cipiente el citado resto del liquido, y medios operables i
continuamente para retirar la capa de fangos espesados ¡¡
desde el resto del líquido. ¡!

20. - Un aparato segdn la reivindicación 19, en ¡!
que los medios operables continuamente son un transpor­
tador continuo.

21. - Un aparato segdn las reivindicaciones 19 
o 20, en que la entrada está adaptada para permitir la 
introducción de fangos efluentes por un extremo del re­

cipiente a travós de la anchura del mismo, y la salida ! 
está dispuesta para permitir retirar el citado resto del í
liquido desde el otro extremo del recipiente a travós de [

i
la anchura del mismo. {

t
22.- Un método de tratar fangos efluentes.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-! 

tecede representado en los dibujos que se acompañan y pa­
ra los fines que se han especificado.

20.4.1968
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}

La presente Memoria consta de 16
! ,
! a maquina por una sola cara.
:
: Madrid,

2 4 APR.
:

P.A.

};

;}
:

i

ì

j
!
!

!

' RK

i
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