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Ia’ presente invencidén tiene como objeto un procedimiento
nuevo para el tratamiento de aguas rosiduales, segin el cual se
utiliza el fendmeno de flotacién.

Se propuso ya anteriormente la posibilidad do realizar la
depuracidn de aguas residusles sumergiendo en ellas unos eleciro-
dos sujetos a un potenoial adecuado. Dicho procedimiento cause
la eleotrélisis del agua produciendo hidrdégeno y ox{geno, de tal
forma que estos gases se llevan lms impuresas countenidas en las
aguas residusles hasta la superficie de las mismes.

En un procedimiento de este tipo se preconisd la utiliza-
cidn de dos téonicas distintas:

Una de ellas ocounsiste an utilizar unos electrodos que son
inataocebles tanto por el agua como por los gases que se oxiginan

en ¢l womento de la eleoctrdlisis; esta interesante téonioca tro-

_pleza con ol precio de los electrodos que se utilizan, por uns

parte, y con ia inorustacidn rdpida de dichos electrodos, por
otra. .

Ia otra consiste en wtilizar un electrodo (odtodo) inataca-
ble y un e¢lectrodo (dnodo) de un wetal atacable, tal como es el
aluminios ol gas oxigeno que se origina va atacando el duodo
preduciondo hidrdéxido wetdlico en forva de copos muy ligeros,
los cuales pusden resultar Wtiles para la recuperaciéu de las
impurezas. Tal wétodo se desoribe en la patente francesa wimero
2.116.435; se preconiza en asta la utilizacidn de un electrodo
inntacable y la de un electrodo de aluminiog dichos eleotrodos
se alimentan wediante una corriente alterna ouya fwecuencia es
relativamente alte (esta es un mﬁltiplo de la freouehcia olési-
oa de¢ 50 olclos por segundo); adeuds, sezin el procedimiento
descrito, se preconiza un removido de las agums que se tratan,

de tal forma que finalmente las impurezas se precipitardn al
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fondo dol envase dentro del cusl se efectiia diche tratamiento.

Ahora bien, se comprobd en muchos. casos de tratamiento de
aguss residusles que resultaria dtil, sl contrario de lo que gse
ha expussto antes, conseguir los objetivos siguientes:

Por une parte, dispouer el tratamieuto de {al forma que
conpistiexs ﬁuiéamentc on una floteolén de iwmpurozss.

Por otra parte, eliuminar por completo la produceidn de gas
oiigeuo 1libre durante el tratamiento,

Y por fin, proceder de tal manera que se redusos al mfnimo
la incrustacién de los electrodos, & fin de poder efeotuar tra-
tanientos de wodo continuo,

Tales son preoisamente los objetivos que pretenda lograr
la presente invenoién, Pues esta tiene como objeto un procedi-
nisnto para el tratamiento, por flotacidn, de aguss residuales,
segin el cual se sunergen en dichas aguss unos eleotrodos ali-
mentados wediante unm corriente eléotrioa, cavaoterizedo porque
ambos eleotrodos son de metel atacable y se alimenten uediante
uns corrisute eldotrioa continua pero invertidle, sfectudndose
le inversidn de dicha oorrients megin un ritmo cpmprsndido entre
10 y 3.600 segundos.

Asf{ es que, de acusrdo con la invencién, ambos elecirodos
se fabrican oon un wetal atacable. Este wetael debe clegirse entre
aquallos metales que, en presencia de oxigeno gue de originu en
las condiciones de la eleotzdlisis, reacoionen de tal forma gue
formen por lo menos un hidréxido de dicho metal. Los metales que
pusden utilizarse a tal efacto son por ejemplo el aluminio, urg-,
venio, oinc ¢ hiexro; pueden utilizarse también alemciocues, sgiom~
pre que contengen uno de estos metales por lo menos. ILos eleotro-
dos se alimentan mediante una corriente continne, pero luverii-
ble. Se entiende por corriente continua invertidle una ocoxriente
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eléotrica tal que, durante un periodo detexrminado, unc de los
eleotrodos desempefiard sin oesar ¢l oficio de dnodo, mientvas
que, durante el perfodo sigulente, el wnismo electrodo deseupe-
fiard ein interrupoién el oficio de odtodo. Segin la invencidn,
cada uno de los periodos antes mencionados va comprendido entre
10 y 3.600 segundos.

51 1s inversién de la corriente se haoce con frecuencia al-
ta (la del sector, por ejemplo), se obtiene muy zdpidsmente un
fenémens de bloqueado de le electrdlisis, a consacusncig de la
formacidn de uns capa gislante eﬁ cada uno de los eleotrodos, ya
que la oépa protectora de alimina que se ha formado en el eleo~
trodo de aluminio durante uus alternacidn, uo ha tenido tiempo
para desprenderse durante la elternaoidén siguiente.

Al contrario, si la iuversifn de la corriente se efectia

con frecuenciaa demasiado bajas, el eleotrodo gue engendra el

hidrdéxido conserva lo wisma polavidad durante dewasiado tiempo,
de tal forms que no tarda en exporimentar un atascamiento por
incrustacidn, producido por dicho hidrdxzido.

Por consigﬁiantd. para mantener la superficie de amhos elec-
trodos en el estado que conviene, imports situar la zona de fre~
ouanoiasg de inversidén de la ocorriente entre 10 y 3,600 segundos,

Puesto que son de metal atacable, ioa electrodos utilizados
segin lao inveucidn irdu consumiéundose pico a poso durante la ope-
racién de tratamiento. Es de dasear desde luege que el consumo
de ambos tipos de electrodos sea idéntico, A tal efecto puede
preverse que ambog tipos de eleotrofos fusren idénticos tanto de
dimensioues como de comstitucidnj ew tal oasv, se proceders con
proferencia a utilizar las uismas intensidades de corriente y los
wmismos tiempos pava los perfocdos sucesivos 4e alimentacidn de oo-
rriente oléotrica. AL contrario, &i los eleotrodos que se utili-
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zan son diastintos, a fin de uniformizar su tiempo .de consumo,

ge podrdn utilizer unos periodos sucesivos que se diferencilen
por su tiempo o por la intensidad de la coxriente, o bien euplear
eleotrodos que se¢ diferencien por su forua y umas.

Se observard que, eun el procsdimisnto sepin la iuvencidn,
los raudimicutoé de gasens son por lo general muy superiores &
los que pueden congeguirse on.une eleotrdlisis efectuada con eleg
trodos inataocsbles. Oourre en efecto que el metal ataceble, pa-
rifdioanente despasivado gracias a las iuversionss de coxriente
eldotrion, remociona muichas veces por sl mismo ocon el agus a2l @8-
tar en oontacto con ella. As{ es que, al utilizar el aluminio pa-
ra fabricar los electrodos, se regogers no solamente hidrégeno
procedente de la elevtrdlisis del agus, sino también alguna can-
tidad mds de hidvégeno procedente de la neacoidnm. ’

2AL + (x + 3) HyO — Al,04, XH,0 + 3H,

Una rezvcidn andloga se produce con los demds metales utile
ligados segin la invenoidn, ocon el magnesin, por ejemplo. Ie im-
portancie de.tal reaccidn dspenderd del metal utilizado y de las
oondlciones de la operacidn, su perticular, de la temperatura.

El hidréxido del umetal atacable se presenta en forua de copos)
tiene un grau poder de absorcilén pars con numercsas impurezas,
por lo qua desempefia un papel importants en el procedimiento de
tratomientos ademis, tiens un pH aloalinog por £in, estd arras-
trado fdoilmente hacis la superficie de las sguas residuales por
los guses que se producen durente ol tratemiento. De esta forma,
se depuvan lan sguas residuales aplicends ol vnico faendmeno de
Lflotaoidn, ou el sentido qua ge reopgen las inmpureses eu la su~
perficle de diches eguas.

Por tel intensided dada, la euergia sléotrics gque se consu~
me dursute el tratamiento megin la invencién depende del poben~
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cial a egplicary y por cousiguleute, mzobre todo, de lu conducti~-
vidad del wedio y distancia entre los electrodos.

Clare eatd que puede modificarse la confuctividad del medio
afindiendo, como sa sabe, un elactyréliito, for ejemplo.

Ahora bien, & veces puede Yesuliar desesble. utilicar tam-
bién electrodos cuya forma ses especialuente sprepiade el trata-
niento seglin la invencidn; dichos electrodes eapaciales presen=~
tan oportunsmente la forms de dos poives, Ge tal wmodo que los
dientes de uno puedan ponetrar ontre los del otro. Teles electro-
dos pueder reallzgrse d¢ sutewave iusertando entre amboa electro-
dos una pelfovls counstitufda por un comwponente aislaute (barnis,
por ejemplo.

Il trataniente segin la inveucidu puede ponsrae en prdetioca
en log dispositivos mas variados en ouento 8 su formg y capaci-
g2d; algunos de dichos dispositives se desoribieron, por ejemplo,
et la pateute francesa nimero 72,20280, En particular, se repre~ -
sentan en las tres figuras del plano dnice que se adjuntat

En lanfiguga 18, se representa una vista esquemdtice de un
econjunto de eleotwodoas que puede utilisarse pars el tralamiento
segin le invencidn.

En las figuras 22 y 32, c¢ preseauta una vista esquemdtica
de dos equipos que pueden utilizarse para realizar el procedi-
niente d¢ flotacidn segin la invensidn.

La figura 1® represents de mode esquemdtion una vista de un
conjunto de slectrodos que puede utilizarse segin la invencida.
Dichp conjunto consta do doa elecirodos (1) y (2). Cada uno de
ambos electrodes ccumprands une paxfe (3), que proporciona la
traida de la coryients, 7 otra parte que constituye el electrodo
propiavents dicho; ambas partes foruman por lo general una sola

pilega, de tal modo que no haya pingusa conexifn eldotrice dentro
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do 1la solucidn acuosa; la parte que constituye sl elecirodo
propiamente dicho tiene forma de peine, ¢ue counsts de un cierio
oinero de dientes, (4) en la figura, ¢l electrode (1) tiens oua~
tro dientes, mientras que el electrodo (2) lleva tres disutes;
estos dlentes van lubricados unos entre olros, de fal wanera que
subos electzodos eotéu saparados solauente por un waterial ais-
lante puesto en la suporficie de confactos las partes (3) del
el;etrodo; que proporcionan la traida de la corriente, van tau-
bisu recudblertas con un barniz de proteccién. En este fipo de
olectrodos, se pusede pensar en utilizar, para la realizacidn de
los mismos, ubas ohapas metdlicas maolzas debidamente recortadasy
en tal caso, serd preferible recubrir la caya inferior de oads
slestrodo ¢on us baxniz de proteccidn, de tal forma que dicha
cara no esté activa durante ol tratamiento. Se puede pensar tome-
bilén en utilizar una chapa de metal perforado o deaplogado; en
tal caso, pueden euplearse ambas "caras® de los electrodos.

Ia figura 2% ropresspta de modo esquemdtioo un aparate que
tiena forma de paralelepipedo y puede utilisarse para pouer en
préotica ol tratamieuto segin la invencidéu. Dicho aparato consia
de uba cuds (1) en forma de parelelepipedo; dicha cuba estd ai-
vidida parcisluente en dos paries por una paved (2)s las paredes
(3) v (8), colocadas en la wisma ouba, delinmitan en ells una zo-
pa (5) de aliventacién de sauas a tratar, una gona (6) de evacua~
olén de las aguas tratadas y uua sona tranquilas, en la cual se
efoctiin ol tratamiento de flotaoibn. Ista Witima zons incluye
elootrodos (7), cousotados a un gensxador de coxriente (8), que -
pormite realiser la invenciin. las ilmpuresss (9) que so acumulan
en la superficle, pusden separarse wedlante cuslquier wedio ade-

cuado,
Aungue el gas vector (hldedgenc) sea coubustidle, 5¢ obsar-
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vard gqub resulba prdcticamente imposible prender fuego a este
gas contenido en la capa de impu::em ‘que van flotaudo ou la
superficie de les gguss trabtadss, ni aiquiera en- el supuesto de
que se intentarae iuflsumar oste gas wediante un soplete., Se foima

135.~ pues en la superficie dol agua una ¢spuma, constitufda por bol-
Bes muy pequefias de ges, ouyas paredes vau formadas por uua po-
lioula acuosa. Esta detiene ocuslguier influuacidn pareial que
podria producirse.

Ia figurs 38 represouis de wodo esqueudiico un aparato de

190,~ forma circular, que puede utilizarse paua poner en préctica el
pndoeaimientc segin la invencidén. Dicho apavato counsta de una
cuba cilindrica (1) gue lleva ou su cgentro un tubo veritical (2);
cerce de las paredes de dicha cuba ostd colocads uua pared (3)
que va dentro de 1a cuba (1), delimitando en ella un anillo cir-

195.~ cular de agua. Las aguas brutas (4) llegan &l fondo de la ouba
(1) por medio del tubo vertical (2). los eleatrodos (5) estén
situados dentro del tube (2), en la parte iuferior del miswo.
Al rebasar ol nivel, las aguas tratadas (6) se vierton en el
contorno del gnillo ciroular., Ilas impurezas foruman uta capa de

200.~ espuma (7) y se ssparan wedlante cualquier medic conocido.
EJEMPLO 18w .

Un ofluente de watadero, gue presenta una 'dnmanda quimica
de oxigeno (D.Q.0.) de 2,500 ppm., B& intwrodues en un aparato de
flotacidn segin la iuvencidu, cuyo caudal es de 100 litros pox

205.~ hora. Los electrodos sou de aluminio. Se aplica uua teusidn del
orden de 8 Voltios, la deusidad de la oorrienté gsiondo wés ¢ me-
nos de 50 Amperios por metro cuandreado.

Uada 5 nimtos se realiza la iuversién de la corriente oldo-
trica que alimenta los electrodoa.

gs.o.v- s Se comprueba bastante prouto -que las matsrias grasas y es-
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torcdroas so reuash en lu suporficie, Despuds do un tieupo de
contacto de 30 minuios, el ligquido txatade no presenta ya was
que uua D.Q.0., de TO0 Ppu., yn que ea'&a liborado de la oasi to-
talidad ds les wateriag on suspengidn y coloides, Solo. queda en
ol efiuente tratads la coniaminacidn soluble, que confiere al
wodio un volorido un poco amarillsato, correspondiondo & la
D.Q.0. reaidual.

LIEIPLO 22,

" Be uillise un eflusnte uixiu, coupweto por aguas residua—
log urbanas y de watadero, que preosentan uca domsnda quimica de
oxigeno de 1700 ppu.

Dicho eflusute wixto se trata segiu la invenoida, de acuer-
8o con las soudiciones gque se indican en el ejemplo 18,

Otra ves uds, las sateriss sdlides, constitufdas esenaial-
wente por graves y wmaterias estercdreas, se agrupan en la super-
ficies no hay ninguna partiouls, con sxcepcidn de la avens y las
particulas terrosas, que desciouds al foudo del aparate,

Dentro del tdrminv de una wedis horam, mas o weuos, gl agua
llege & pousrse clara; en esta agua, la D.Q.0. aleanzg 200 ppu.
Por cousiguiente, el rendiwiento de la 1.Q.0. es del 87%.

El ocontenido inlcial de fosfato que era de 15 ppm. baja
hasta 8 ppm.

Ba 1la palida dol aparato, el pH del efluenfe sz de 8,3 mas
o0 monos; este valor de pH gqueda sensiblemente constante sl el
apareto se alivsuta con otros efluenies.

EJEMELQ 28,=

Utas aguas cargadas con hidrocexrburos euulsionsdos se tra-
tan iguel que en el ejewplo 1f. Dentro de un términe de 40 minu~-
tos, was o weuos, desaparece el especto lechoso de 1s emulsidn
trataday al finel del experimento, las aguas tratadas quedan per-
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factamente clarap y exentas Ge hidvocarbures.

Sobre tales aguas cargadas con hidrocarburos ewulsionades
quedan ain afeotos uus eloctroflotacién sexin los. procedimientos
conocidos u otea flotaciln mediante disuimmcidn do presidn de
aguas presurizadas, si talgs tratsmientos uwo van precedides por
uta flooulesién. provia.

REIVINDIGAGCIONES

18),~"PROCEDIMIENTO PARA Ei,énamAmxsnmo DE AGUAS RESIDUALES,
POR FLOTACIONY medinnta uﬁ desprendimiento de gases oausado por
el paso de wna oarriente eléotrica entre unos electrodos pumergi-
dos en dichas eguas residusles, caracterizado porque anbos elec-
trodos son de madal atacable y se alimentan nediante una ocorrien~
te oldotrica inyaitible, efectudndose a un ritmo comprendide en-
tre 10 y 3.600_segundoa la inversién de corriente entre los elec-
trodos que desempefian temporalménte el oficioc de dnodo y los
elsctrodos que desempelan temporalmente el oficio de cdtodo,

2!).—“PRDéEDIMiENEO PARA EI, TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
POR FLOTACION" semin la reivindicacién 18, caracterizado porque
el uetal en el cual se fabrican loe electrédos se elige entre el
aluminin, magnesio, hierro, cinc, las aiaanioues de dichos meta-
les y aleaciones que contienen cantidades notables de uno, por
lo wenos, de los mismos.

38) .~"PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIERTO DE AGUAS RESIDUALES,
POR FLOTACION" segin alguna de las reivindiceoiones 18 y 28, ca-
racterigado porque todos los electrodos van fabricados con el uig
wo material, A

48),~"PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
POR FLOTACION" segin las reivindicacioues gnteriores, que se ca-

racteriza porque para su uwaterialisacidn oonsta de una cubda de
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fiotacidn, cn al fonic de lo cual van colecados unos electrodos,
une llegada de agues residusles, uns dalid# de aguas tratades y
unos tedics pers secer les espuma# que 8¢ van formando en la Su~
perficis de laswgues que se estdn tratende, caracterizado porgue
los electrodos metvdlicos estdn. constiiufdes de une suls pleza,
de tul forma que no hays ringuna conexidn eldotxics en las agues
tratadas.

| 58),~"EROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DB AGUAS RESIDUALES,
POR FLOTACION" segln les reivindicaciones anteriores y especiale
uente segin la reivindicacién 48, caracberizedo por lo gue cada
electirodo tieng lforma de peine, que ocousta de un clerto mimero
de dieutes, de ial forma que los dientes e un clecirode vayan
imbricandose enire los diontes del otro, gquedando separados di-
chos electuodos solaumente por una fina capa do material aisian~
te.

66) ,~"PROCEDIMIENTC PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
POR FLOTACION", '

La proseute memoria descripiiva consta de once hojas folia-
das y wocanograiiadus por uns sola cara, vowpoulendo un totsl de
dosoisuntas echanta y nveve lineas, g.nolu‘iﬂaa les presentes.

Madrid, 13 de Mayo de 1.975.~
JOSE M.} TOR®
P-p. A

P
! ‘Fde* Andxés Borges
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