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Extracto de la descripcidn.

Se describe aqui una cémara para facilitar la
eliminacién de impurezas dificilmente oxidables tales como
el .fenol y/o bifenil policlorado de éoluciones 0 disper;
siones acuosas diluidas. La cémara contiene lechos apilados,
y apretados, que tienen caracteristicas de conductividad
eléctrica alta & baja alternada con pares de electrodos
regulados separadamente para los dos tipos alternos de
lechos. Se admite en la cédmara una solucidén acuosa que con-
tiene contaminantes y se hace pasar a través de los lechos

sucesivos donde se somete la solucidén o dispersidn a un

.campo de corriente alterna para la descomposicidén de los

contaminantes en los lechos de alta resistividad y su oxi-
dacidén en los lechos, de baja resistividéd por el perbxido de
hidrbgeno producido mediante 1la electrélisisldel agua por
corriente alterna. Los electrodos preferidos son huecos y
enfriados por agua. Ademds, el lecho estd envuelto por una
cubier?é ¥ se hace ciréular agua de refrigeracidén a través
de la cubierta para mantengr una temperatura de proceso
inferior y wds eficaz. El lecho que posee la resistividad
més baja incluye particulas cﬁnductoras gue pueden ser de
grafito y que puedeh incluir un carbdén activado o un mate-
;ial equivalente. El citado lecho contiene también particu-
las no conductoras, que pueden ser revestidas con cataliza-
dor. El catalizador puede ser un catalizadbr'de oxidacién,
tal como los 6xidos de los metales de los Grupos IVa, Va,

VIE ¥y VIIb, y se prefieren especificamente MnOp, Craoa,

~ BipO0z o PbO,. Como alternativa, el catalizador puede ser

también un catalizador de reduccidn, tal como los dxidos

de niquel, de hierro, y los éxidos de otros metales del



s d tnr e

———d b v e

10

15

N
O

25

50

-3 - ' : ' '

Grupo VIII. Se aprieta el lecho de alta resistividad con
las mencionadas pérticulas no .conductoras solamente. |

Esta solicitud se refiere a un aparato perfec-
cionado para eliminar los contaminantes dificilmente'oxi-
dables o reducibles, de una solucidén o dispersién acuosa
de los mismos, segin el procedimiento descrito en mi soli~
citud de Patente en los EE.UU. ne 573.577, y, por consi-
gulente, se incorporz aqui como referencia la descripcidn
de dicha solicitud, depositada el 30 de abril de 1975,ti-
tulada "Procedimiento y aparato para eliminar contaminantes
del agua'. .

La mencionada solicitud describe un procedimiento
péra eliminar contaminantes del agua, sometiendo una so-

lucidén o dispersidn acuosa contentiva de los contaminantes

. & una corriente alterna segin se hace pasar dicha solucidn

o dispersidén a través de un lecho de particulas.vEn una
forma de realizacién se describié el uso de lechos compri-
nidos .duros y/o blandos, en los que se sometia la solucién
o dispersién a un campo de corriente alterna con electrodos
situados en los lechos, seghn la misma pasaba a su través.
Los términos "duro" y "blando" referidos a los lechos,

aluden en general a su resistividad o conductividad eléc~-

tricas, y se describirdn en detalle a continuacién.

Los contaminantes, seglin se describe en una
forma de realizacién en la citada solicitud, atraviesan
un lecho "“duro" y a continuacidén un lecho "blando", o abra-
viesan una pluralidad de lechos "duros" y "blandos" alter-
nadamente. Los conbaminantes son excitados inicialmente o
por lo menos descompuestos parcialmente en el lecho "duro®

y después oxidados en el lecho "blando" por perdxido de
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hidrdégeno generado a través de una electrdlisis de agua

por corriente alterna. Esta invencidn se refiere a una serie

de lechos "duros" y "blandos" alternados, apilados en una

sola cdmara, de modo que el 1lfiquido contentivo de los con-
taminantes atraviesa los citados lechos al pasar el liquido
a través de la cémara. La eficacia del procedimiento de
esta invencidén se ha comprobado qQue aumenta al aumentar el
nimero de los citados lechos a través de los cuales pasan
los contaminantes. Ademés, las exigencias eléctricas pre-
cisas para la eficacia de la corriente, para los lechos
"duros" difieren de las que corresponden a los Iéchos_"blan—
dos". En el lecho "duro" en ei que la resistividad es alta,
la’ eficacia de la oxidacibén o reduccidn depende del alto

voltaje y de una corriente baja. Por el contraric, en el

‘lecho "blando" donde la resistividad es sensiblemente infe-

rior, son deseables una corriente alva y un voltaje bajo,
para generaf con eficacia el perdxido de hidrégeno. Esta
invencién se propone lograr una eficacis de éorriente uti-
lizando electrodos separados para los lechos "duros" y "blan-
dos" dentro de la cémara con el fin de desarrollar una Optima
eficacia de corriente, con una fuente dada de energia.

Ia reaccidn de oxidacién del procedimiento de
esté invencidn se ha observado con frecuencia que es exotér-
mica, y que se produce mucho mis eficazmente a temperaturas
de proceso inferiores; por ejemplo, cuando se han tratado
soluciones acuosas a aproximadamente 202C. hasta més d? 608C,

se ha observado que la eficacia del procedimiento de esta

_ invencidén disminuye segin se va elevando la temperatura, ¥

un nivel preferido de operar se encuentra entre los 20 ¥y

los 60°C, mis preferentemente entre los 20 y los 352C.
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Por consiguiente, para mantener la temperatura deseada en

--gl proceso, se reviste la cémara de esta invencidn con una

cubierta o camisa para la circulacién del agua de refrige~'
racién, y se utilizan electrodos huecos, a fin de que el
agua de enfriamiento pueda circular por ellos.

F;nalmente, en una forma preferida de realizacidn
de este invento, pasan dos juegos de electrodos a través de
los lechos "duros" y "blandos" apilados dentro de la cémara,
qﬁédando cada juego de electrodos aislado a los niveles al-
ternados apropiados. De este modo, se'puede aplicar el po-
tencial 4ptimo a cada uno de los lechos alternados "duros"
¥y “"blandos". Cada electrodo en la realizacidn preferida de
eété invencidn eé un conducto hueco para el agua de refri-
geracidn, bon aislamiento en los niveles alternos deseados,
de modo que cada lecho "duro" estard sometido al mismo vol-
taje y a la misma corriente, y cada lecho "blando" estari
sometido a ﬁna corriente ¥y una tensidr diferentes de los
que se aplican a través de los lechos "duroé".

Segln se describe en la solicitud mencionada, es
importante disponer particulas contentivas de catalizador
entre los electrodos, en ambos lechos. El catalizedor puede
ser o bien un catalizador de oxidacién, ¢ bilen un cataliza~
dor de reduccidn, seglin sean los contaminantes que se trate
de eliminar.

Cuando se trate de reactiones que son fundamen-
talmente oxidaciones, tales como la conversidn del fenol
en didéxido de carbono y agua, el catalizador oxidante es
un 6xido metélico en el que el metal puede pertenecer a
cualquiera de los grupos iVa, Va, VIb y VIlb. Se pueden

emplear también mezclss de tales 6xidos y el subsiguiente
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- . tratamiento con las wismas. Los metales de los grupos men-

cionados incluyen germanio, estafio, plomo, antimonio, bis-
muto, cromo, molibdeno, tungsteno, mangaheso, tecnecio ¥y
renio. Los 6xidos de plomé, bismuto, cromo y manganeso son
preferidos, siendo entre ellos los mejores los dxidos de
cromo y de manganeso.

Tratdndose de reacciones que son fundamentalmente
reducciones, él catalizador puede ser un 4xido de cualquier”
metal del grupo VIII. Los catalizadores de reduccidn prefe-
ridos son los 6xidos de niguel & de hierro.

Si bien se pueden emplear los 6xidos en forma par-
ticulada, sin revestimiento y sin ser incorporados a_vehicum
los' o portadores, se prefiere con mucho wtilizarlos como re-
vestimientos sobre particulés portadoras. Las’particulas
portadoras o vehiculo pueden ser conductoras,'semiconducto—
ras o no conductoras, pero en general se prefiere ubtilizar

bases no conductoras. Tales bases pueden presentar diversas

" formas, porosidades y estructuras, pero para la practica de

esta invencidn se ha comprobado que es mejor utilizar esfe-
ras de allimina. Los tamafios (didmetros o didmetros equivalen-
tes) de las esferas de allimina u otras particulas de base
revestidgs con el cataligzador se encuentran normalmente entre
los 1inites de 250 micras a un ceﬁtimetro, de preferencie de
0,3 a 4 mm, mls preferentemente de aproximadamente uno.a
cuatro mm. Se puede ubilizar una mézcia de dimensiones para
rellenar espacios vacios. '

Ademds de las bases de alimina para el revestimiento
con el catalizador, se pueden también emblehr otros materia-
les, con inclusidén del grafito, el carbono amorfio, los poli-

meros orgénicos sintéticos tales como los nylons, las egspuma.s
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de poliurefano, ¥ las resinas poliacetalés, las cerdmicas,
tales como la porcelana,'la perlita y otros vidrios,yel re-
vestimiento de catalizador sobre tales grénulos 6*particulas
seré_normélmenté tal que las particulas revestidas con el
catallzador contengan hasta un 90% en peso del catalizador.
El grueso de tales revestimientos puede ser mono-
molecular, pero generalmente va de 10 micras a 2 mm, de pre-
ferencia de 100 micras a 500 miéras. Los diversos revesti-
miéﬁtos cataliticos de los tipos descritos se pueden aplicar
a particulas bortadoras adecuadas mgdiante técnicas de pird-
lisis, tales como por impregnacidn al vacio de esferas de
alimina poroéas con un 10 a un 50 por ciento, por ejemplo
un é5 por éiento de nitrato metdlico u otra solucidn de sal
soluble en la que el metal sea el,correspondiente al catali-
zador de éxido metdlico deseado, seguido por pirdlisis de
la sal metélicg por encima de su descomﬁosiciéﬂmy a una tem-
pératura suficiente para formar el éxido deseado, por ejemplo,
de aproximadamente 2302 C, para que el Mn (N03)2 forme Mn02’
Mediante dicho método de pirdlisis, algo del revestimiento
puede quedar en el interior dé las particulas porosas pero
su peso se considera calculando la proporcién del d4xido me~
tédlico de revestimiento presente sobre las particulasg. Cuando
el material de base es inestable en condiciones de ,pirdlisis,
se puede esparcir el catalizador sobre el'subsfrato, deposi-
tarse al vacio o cimentérse, 0 mantenersé mediante otros
medios mecdnicos sobre el mismo, por ejemplo'presionéndolo
dentro de los vacfos de la superficie, o puede mantenerse
por medio de una porcidn de superficie fundida éel substrato.
Bl lecho "blando" incluye las particulas revestidas

por 6xido metdlico presentes en el lecho “durc", y ademis
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" particulas absorbentes y/o particulas conductoras, tales

como las de carbdn' activado y/o grafito. Las particulas

de grafito aumentan la conductividad del lecho apretado ¥,

por consiguiente, elevan el efecto electrolitico y la oxida-

cibén de los contaminantes oxidables. En efecfo, ayudan a
formar una pluralidad de miniceldas en el lecho entre los
electrodos. El1 carbono activado ayuda también a eliminar cier-
tas impurezas del medio contaminado y con frecuencia permite
la adsorcidn y desorcidn selectivas de tales impurezas, ademés
de la oxidacidn u &ras reécciones~cqrrespondientes (incluida
la reduccidn) efectuadas en el leché. En lugar de carbon. '
activado y grafito, se pueden utiliiar otros materiales par-
ticulados absorbentes ¥ conductores. Los tamafios de particula
de los materiales conductivds-(con inclusién del carbén- ac-
tivado) pueden ser aproximadamente los mismos que los de las
particulas contentivas de catalizador. Por lo general los
limites son de entre 250 micras a l-.cm, de preferencia de
aproximadamente 0,7 a 4 mm de didmetro.

La proporcidn de las particulas revestidas de ca-
talizador de Oxido me%é;ico respecto a otras particulas pre-
sentes en el lecho "blando", con inclusién de particulas
absorbentes y las de mayor conductividad, puede ser, en volu-

nen, de 5 a 95 por ciento, de preferencia de 20 a 80 por

'cienté, y ma&s preferentemente, de 30 a 70 por ciento,Arespec—

to a las particulas revestidas con 0xido, constituyendo el

resto las particulas conductoras y/o absorbentes.

Por consiguiente, el lecho "duro" contendri un
100 por cien de particulas revestidas de 6xido netdlico, y
el lecko "blando" contendrd, por ejemplo, de un 25 a un 75

por cienté de tales particulas con catalizador y un 75 a un

-
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25 por ciento de carbdén. activado, grafito o carbdn vegetal.
En las formas de ejecucidn del iﬁ&ento, pues, cuando se
utilizan tanto materiales revestidos con catalizador, como
carbbdn vegetal activado j grafito, se emplea aproximadamente
de un 20 a un 80- por ciento dél material reVestido‘con un
cafalizador de éxido metdlico, con aproximadamente un 10

a un 40 por ciento de carbén‘vegetal activado o carbén ac~
tivado y aproximadamente un 10 a un 40 por ciento de grafito,
enfvolumen,'con niveles nés preferentes de entre 30 y 70

por ciento, de 15 a 35 por ciento y de 15 a 35 por ciento,

~ respectivanente.

Normalmente, en los lechos prensados de esta in-
vercidn, las pvarticulas ocuparén de un 5 a2 un 95 por ciento
en volumen, de preferencia, de un 10 a un 90 por ciento

del mismo, mds preferentemente de un 50 a‘un 83 por cienio

‘del mismo, sobre la base de una'proporcién de‘i:l a 5:1 en-

tre el valumén de laé particulas y el espacio libre. Mas
preferentemente,de un 67 a un 83 por ciento (2:1 a 5:1) del
volumen estard ocupado con el resto que serd espacio vacio

o libre, capaz de ser ocupado por‘el'medio acuoso. Por ejem~
plo, utilizando un 50 por cieﬁto de aldmina revestida con
Mn02 s N 25.por ciento de grafito y un 25 por ciento cde

particulas de carbén: activado, sus proporciones son 2:1:1

¥ las particulas ocupan aproximadamente el 75 por ciento

del volumen del lecho,‘exclusivé de electrodos. Asi pues,
los huecos totalizan aproximadamente un tercio de la suma
del voiumen de las particulas.en el lecho "blando".

| La'profundidad de cada una de las capas de los
lechos "duros" y "blaﬁdos" que gse encuentran en la cimara

de esta invencibén puede ser de dos a por lo menos ocho pule-
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gadas (5,08 a 20,32 cm), siendo preferida una profundidad
de lecho de aproximadamente cuatro pulgadas (10,16 cm) para
cada capa. Debe hacerse notar, sin embargo, que la profun—
didad de lecho para cadé capa asi como el nﬁmero de capas
de lechos "duros" y "blandos" alternados utilizados en uné
sola cémara segin se describe aqui no se pretende‘limite
el dmbito de esta invencidn, siné que es simplemente des-
criptiva de una forma preferida de realizacidén de la misma.
Las condiciones de funcionamiento que se describen en la
solicitud vinculada a la presente son pbr lo general apli-
cables a ésba, segln se ilustrard mis adelante.

La corriente alterna empleada puede ser de cual-
quigf forma de onda adecuada, con incluéién de ondé,sinusoi—
dal, onda cuadrada, opda modificada y otras formas de onda,
pero suele ser importante disponer de una ;orﬁa de onda equi.-
librada; una ferma de onda en la cual la corriente que fluya

en una direccidn sea igual a la que .fluya 'en la otra. Asi

" pues, serd por lo general inaceptable una corriente alterna

superpuésta a una corriente continua. La'frecuencia de la
corriente alterna deberd sertde entre 0,5 y 800 Hz., de
preferencia entre 10 y 400 Hz y més prefgrentemente de 25
a 200 Hz. Resulta satisfactoria una CA de 50 o 60 Hz ¥y es
més fécilmente diéponible. El voltaje seréd de 1,67 a 150

.voltios. El 1imite inferior de 1,67 voltios es el voltaje

de descomposicidén del agua y el limite més.dlto es funcién
de la conductividad del lecho de particulas y.del electrdli~
to (con inclusién del porcentaje de particulas conductoras
presentes). La densidad de coriiente serd de entre 0,13y 30
amperios porcentimetro cuadrado, de preferencia entre 0,5

¥ 1,5 o 2 amperios por centimetro cuadrado. La temperatura de
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funcionamiento serd de entre 5 y 959 C, de preferencia de
20 a 602 C, y mis preferentemente de apréximadamente la
temperatura ambiente, por ejemplo, de 20 a 352 C.

Asi pues, un objeto de esta invencién es el de

aportar un aparato perfeccionado para eliminar contaminantes

del agua.
' Otro objeto es el de aportar un medio altamente
efidaz para oxidar o reducir contaminantes de soluciones
o éispersiones acuosas mediante el uso de electrdlisis de
corriente alterna para producir perbdxido de hidrdgeno.

| Otro objeto mds es el de apcritar una cémara que
contéene capas altgrnadas de lechos apretados aislantes y
coﬁductores, con lo que una corriente alterna aplicada a
través de electrodos situad;s en cada uno de los citados
lechos descompondrd dichos contaminantes y los oxidard o
reducird, sucesivamente. -

Otro objeto mds es el de aportar una cémara que
utiliza- electrodos enfriados por égua'que se extienden a tra-
vés de capas miltiples de lechos alternados de particulas
aislantes y éonductoras, pasando una solucidn o dispersidn
acuosa a ‘través de los citados lechos, sometida a dichas
condiciones eléctricas de tensién y de corriente para una
eficaz descomposicidn y oxidacidn de dichos contaminantes.

. Se harin fécilmente evidentes estos y otros obje-
tos con referencia a los planos y a la siguiente dgscripcién,
planos en los que:

Ia fig. 1 es una vista esquemitica en planta de

.la cémsra de esta invencidn;

La fig. 2 es una vista tomada a lo largo de las

lineas 2-2 de la fig. 1;
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La fig. 3 es una vista tomada a lo largo de las
lineas 3-3 de la fig. 1, enla que se ha cortado una parte
de la misma; | | . |

La fig. 4 es una vista en corte longitudinal de la

cémara de esta invencién, en la que se ha suprimido la

porcidén central;

La fig. 5 es una vista seccional tomada a lo largo
de la 1linea 5-5 de la fig. 4;

La fig. 6 es una vista seccional tomada a lo largo

de la linea 6-6 de la fig. 4;

k]
‘La fig. 7 es una vista esquemdtica, longitudinal,

de la cdmara de esta invencidn; y

i
\

La fig. 8 es una vista longitudinal, en corte, %o-
mada a un 4ngulo de 902 respecto a la fig. 7,de la cémara'de
esta invencién. | - .

-  Con respecto a los planos; diremos que la fig. 1
representa une clmara 10 construlda conforme a los principios
de esta_invencién, para eliminar los contaminantes de una
solucidn acuosa. La cémara 10 est4 rodeada, de preferencia,
por lo menos a lo largo de uﬁa porcidn importante de su

altura, de una cubierta o camisa para agua, 12, provista de

una abertura de admisién 14 y de una abertura de salida 16

para el agua de refrigeracidén que, de preﬁerencia, se hace
cifcular,durante su funci9namiento; ]

Ia parte inferior de la cémara 10 ingluye una aber-
tura de admisidn 18 en la base 20 para admitir la solucién
acuosa que ha de tra?arse, ¥ una abertura de salida 22 en
la parte superior de la caja de celdas 24. Una cubierta su-

perior 26 presenta unas aberturas de admisién 28 y unes

) abértﬁras de salida 30 para el agua de refrigeracidén de los

1
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electrodos, como se describird después.

Ia cubierta o tapa superior 26 estd fijada a la
porcibn superior de 1alpaja.de céidas 24 por unas péstaﬁas
de montaje y urnas juntas de empaguetadura 52,.adecuadas para

proporcionar un ajuste hermético al agua, y la cubierta o

.camisa 12 estd también fijada a lacaja por una pestafia supe-

rior de montaje, 34,y a la base 20 por uﬁa pestafia inferior
de montaje, 3%6. | V :

. El aparato puede estar hecho en cualquier material
apropiado conocido, resistente a la accidn del electrdlito
y de las corrientes electroliticas. Entre los materiales
convenientes estén el vidrio, el acero inoxidable, el acero,
el cdrbén, especialmente grafito,gl pelietileno, el pclipré—
pileno, el cloruro de polivinilo, el cloruro de polivinilo
después de ser clorado, el fluoruro de polivinilideno, la
bitumina, la porcelana, el poliéster reforzado~con fibra de
vidrio, y el caucho, en especial el neopreno. El reciviente
puede egtar hecho totalmente en tales materiales o bien
puede revestirse con los mismos, segﬁn se desee.

Como serd evidente‘para los expertos en esta téc-
nica, el aparato de la presente~invenci6n puede ser de cual-
guier forma u orientacidn adecuadas y ellmaterial que ha de
{ratarse puede admitirse eﬁ la celda por cualquiere de los
extremos. Sin embargo, se prefiere admitir la solucidn acuo-
sa que con%iene los contaminanteé por el extremo inferior
de la celda a fin de mantener un flujo uniforme a través de
la celda sin necesidad de canalizér o adoptar un sistema
gimilar. _ .

A Respecto a la fig. 4, diremos que el aparato de

esta invencidn lleva montados unos electrodos dentro de la
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caja 24, Los electrodos 40 estdn montados de preferencia
en la cubierta superior 26 por medio de unos cierres her;
méticos anulares 42 y en la cubierta de base 44 por cierres
herméticos anulares similéres; |

5 - Los glecfrodos‘4o son, de preferencia, huecos
pars permitir que el agua de refrigeracidn fluya por ellos.
En la forma de realizacidn prefefentehde esta invencidn, los
electrodos gemelos forman un canal configurado como ﬁna U

para el paso del agua. Se admite entonces el agua por la

10 : abertura de admisidn 28, y la misma atraviesa un primer elec-

trodo 40, el canal 46 en la base 44, y sale del aparato
por un segundo electrodo 40 y una aberbura de salida 30.
: Con el fin de llevar al méximo la eficacia de la
corriente, segln se explicard después, se utilizan cuatro
15 - - electrodos, y el eje geométrico longitudinal de los mismos
forma &ngulos dé 902 respecfo al planc horizontal.

. Con referencia a la fig. 5, diremos que un canal
alternado 46° estd situado en la base 44, poniendo en comu-
niqacién los electrbdos opugstos 40! paré permitir que pase

20 , a su través el agua refrigeradora. Dichos electrodos, segin
representado en la fig. 1, reciben él agua refrigeradora
; ©  por una abertura de admisidn existente en ia tapa o cubierta
. sgperior 26 en la forma arriba descrita.
| Se ensémbla el aparatc utilizando una barra centra1
25 .48 que por su extremo inferior es recibida a rosca en la
Base 4. y que atraviesa la cubiefta supsrior 26 donde se
puede utilizar un 6rgano ordinario de fijacidn 50,
‘ La caja 24, contiene lechos alternados "duros" y

~ * ¥plandos" 52 y 54, respectivamente. Estos lechos pueden ser

%0 © de cualquier profundidad prefexrida, tales como de 2 a 8 pul-



.'—15— : . “

gadas (5,08 a 20,32 cum) y estén apilados a tope entre si,
segin representado. Como hemos descrito mis arriba, el lecho.
"duro" comprende solamenfe particulas revestidas con cata-
1izédor, Y el lecho "blando" comprende partipulas revestidas

von catalizador y particulas conductoras tales como grafito.

e e
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La solucidn acuosa contentiva de contaminantes es
admitida por una abertura de adwmisidén 18 a una cémara de ad-
misibn 56 situada bajo el primer lecho "duro! La cémara 56
esté separada del lecho comprimidq por una placa deflectora

58 que tiene sobre ella una pantalla o tamiz 60. (Véase fig.

6).

, Si observamos la fig. 3, veremos que una placa
\

deflectora similar 58' con una pantalla o tamiz 60' por de-
bajo,estd dispuesta sobre el lecho mds alto dentro de la
caja 24, La placa 58' y la pantalla 60! sebaran el lecho
superior de una cémapa ae salida 62 dispuesta Eentro de la
porcién superior de la caja 24, y la cémara 62, segin re-
presentado en la fig. 4, esté en comunicacién con la aber-
tura de salida 22.

De preferencia, la porcidn de barra 48 que se‘ex~
tiende a través de los lechos comprimidos esté rodeéda de
un manguito aislante ©64. Se acopla una fuente de enérgia
a los electrodos 40 y 40' por medio de un cable 66 que se
extiende a.través de los tapones de techo 68 situados en
la cubierta superior 52: Véase fig. 2. El cable 66 se puede
écoplar a2 los electrodos 40 o 40' por cualquier'medio or-
dinario, tal como una grapa anular 70.

Con referencia a las figes. 7 y & diremos que el
esquema representado en estas figuras es un plano vertical

que pasa a través del dispositivo de esta invencidn, en cada
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casoy; sin emﬁargo, dichos planos estén dispuestos for-
mando entre si un dngulo de 9093'Para aplicar un voltaje
igual a cada lecho "duro" y un vbltaje igual pero con di-
ferente corriente en cada lecho "blando", se utilizan los
electrodos 40 y 40'. Segln representado en la fig. 8, los
eiectrodos 40 estén aislados en cada lecho "plando" 54. por.
medio de cualquier clase de envoltura de aislamiento ordi-~
naria 74. Por consiguiente, el voltaje y la corriente aco~‘

plados al electrodo 40 se aplicarén solamente en los lechos

"duros" 52 situados dentro de la caja.24. Con respecto a la

fig. 7, diremos que los electrodos 40! estén aislados por
cualquier clase de envoltura aislante ordinaria 74', en
cada lecho "duro"; de modo gque los electrodos 40' aplican
un voltaje y una corriente deseados a cada lecho "blando"
54, Comoquiera que cada lecho " quro™ 52 contiene solamente
la empaquetadura revestida de catalizador, el citado lecho
tendréd una alta resistividad y una baja conductividad, y
por consiguiente, se deseardn en el electrodo 40 un alto
voltaje y una baja corriente. Por el contraric, el lecho
"blando" 54 que contiene particulas éonductoras ademis de
ia empaéuetadura revestida de catalizador, presentard una
resistividad més baja, y para geneiar el méximo perdxido
de hidrbgeno para la oxidacidén (o reduccidn), se deseardn
una alta corriente y un bajo voltaje en el electrodo 40'.
Utilizando los electrodos 40 y 40', se puede mejorar la
eficacia de la corrignte. Si se aplicaran corriente y vol-

taje idénticos en ambos lechos "duro" 52y "hlando™ 54 ,como

serd evidente para los técnicos del ramo, seria muy inferior

le eficacia del proceso. Si se desea, no obstante, pueden

.utilizarse solamente dos slectrodos dentro del &mbito de esta
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invencidn. No obstante, lo més deseable es utilizar elec-
trodos separados para cada lecho diferente.

Ademés, el nimero de pares de lechos 52 y 54 re-
guiaré también la eficacia del pfocedimiento objeto de esta
invencibén. Si se desea, podrén utilizarse dos, cuatro o seis
lechos. No obstante, en la forma de realizacidn preferida
de esta invencidbn, se utiliza una profunﬁidad de lecho de
cuatro pvlgadas (10,16 cm), y 18 lechos o 9 pares @e lechos.
No se pretende que esta invencidn guede limitada a un ni-
mero especifico de lechos o, como ée indica més arriba a una
profundidad de lecho especifica. Se pueder utilizar cualquier
numero o profundidad deseados dentro del Ambito de esta

. :
invencidn.

Tampoco se pretende limitar la invencién a la
forma del aparato 10 ni a los medios utilizados para su
montaje. Sin embargo, en la forma de realizacién preferida
se utilizan pestafias y anillos de montaje 32, 34 ¥ 36 con
unos perncs apropiados 80 para el ensamblaje, seglin re-
presentado. Es obvio que se puede utilizar cualquier medio
ordinario para ligar los componentes del aparaté de esta
invencién., Como también serd evidente para los técnicos del
ramo, cuando sc utilizan pestafias y anillos de montaje, se
utilizardn también las juntas de empaquetadura 82 apro-
piadas con el fin de asegurar unos ajustes herméticos contra
las fugas de agua. Pof esta razdén, se han dispuesto también
anillos 42 en la conexidn de los electrodos 40 y 40' con
la tapa superior 26 y el fondo 44. .

Los electrodos pueden estar construidos en cual-
quier material apropiado conocidc como (til, con inclusidn

del acero inoxidable, aceros de diversos tipos, titanio
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reVestido'éon didxido de rutenio, titanio revestido con
didéxido de manganeso, titanio revestido de platino, carbén
amorfo y platino, o similar, pero preferentemente se cons-
truirén los electrodos en grafito.

Se puede acoplar cualquier fuente ordinariade
corriente alterna a los electrodos 40 y 40' mediante unos
cables 66. Si bien se hard géneralmente una conexidn di-
recta a una fuente de suministro de CA de 50 Hz. o 60 Hz.,
se prefiere que existan en el aparato medios para variar
la frecuencia de la corriente aiterna dentro de los limites
aqui descritos, 0,5 a 800 Hz y 10 a 400 Hz. Cuando no se
dispone de esta variacidn de gran amplitud, serd Gftil una
variacidn dentro de limites més convenientes, 25 a 200 Hz.

A continudeidén damos unos ejemplog de utilizacidn

del aparato de esta invencidén como ilustrativos y que no

" deben ser considerados como una limitacién de ia misma.

-EJEMPIO I - Efluente de horno de coque

Se utilizd un dispositivo construido conforme a

. esta invencidén para tratar efluente de un horno de coque.

El dispositivo tenia 18 lechos "duros" y "blandos" alter-
nados. Cada lecho tenia unz profundidad de cuatro pulgadas

(10,16 cm). Se utilizaron electrodos cilindricos de gra-

fito. E1 lecho "duro" se componia de esferas de altmina

revestidas de didxido de menganeso, y el lecho "blando"
incluia los materiales de empaquetadura de catalizador y

grénulos de grafito. El efluente que se trataba tenia los

'siguientes contaminantes: 200 ppm de fenol; 2.400 ppm de

COD; y 13 ppm de cianuro. El contenido total de sblidos
era de 4.270 ppm con 19 ppm de sélides suspendidos. La

trencpisién medida con un espectro-fotémetro, 470 mu, fue
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de 59,3 por ciéntd, frente a la transmisién del agua
destilada que se fiﬂé er 100 ¥. El régimen de paso fue
de un galdén por minubo (5,?85 litros) con un tiempo de per-
manencia de aproximadamente % minutos. Los electrodos‘de
los lechos "duros" llevaron una corriente de 29 voltios y
de 39 amperios, y los eleqtrodos de los lechos "blandos"
llevaron una corriente de 13,7 voltios y 120 amperios.

Después de aproximadamente una kora de tiempo de
fuﬁcionamiento, se analizaron muesbras del efluente y se
halld que se habian eliminado el 100 % del fenol y del
cianuro., Se elimind el 99,8 % de COD, y se ﬁidié el grado.
de transmisién, que dio 99 %. |

\

EJEMPLO II -~ Agua rosa / TNT

Se utilizd el mismo dispositivo de este invento

para tratar agua rosa, que se comprobd inicialmente que
poseia un COD de 303, con un grado de transmisidn de 52,8
por ciento. El régimen de paso fue de un galdn (3,785 litros)

por minuto Y los electrodos de los lechos "duros™ llevaron

29 voltios y 12 amperios. ILos electrodos de los lechos

"blandos" llevaron 9 voltios y 45 amperios.

‘ Después de una pasada a través del disﬁositivo,
se habfan eliminado todos los cuerpos de nitro, ge habia
reducido el COD a 52, el efluente era incoloro y el grado

de transmisidén medido fue de 95,2 %. Después de una se-
gunda pasada por el di;positivo se vio que se habia reducido

¢l COD a 8 v la transmisidn fue evaluada en 100 %.

BEJEMPLO IXII - Bifenil policlorado (BPC)

El siguiente Ejemplo ilustra la utilizacién del
dispositivo de esta invencidn seglin queda descrito con

relacidén a los Ejemplos 1 y 2, utilizada para eliminar la
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contaminaéién por BPC de una solucidn acuosa. Le alimen-
tacién inicial al dispositivo de esta invencibn presentaba.
un contenido de BPC de 120 partes por hil millones. Se
ufilizé un paso a través del dispositivo, de un galén
(3,785 litros) por minuto, y los electrodos de los lechos
"guros" llevaron 29 voltios, 12 amperios. Los electrodos.
de los lechos "blandos" llevaron una corriente de 10 vol-
tios y 15 amperios.

: Completado el ciclo, se midid el confenido en
BPC, dando 1,5 partes por mil millones.

En resumen, pues, el dispositivo de esta in~
vencidn, utilizando lechos alternados "duros" y "blandos"
comprimidos, ha revelado ser un medic excelente para eli-
pinar las impurezas.dificilmente oxidables o reducibles
en las soluciones o dispersiones acuosas,diiuidas. 83 bien
podria ubilizarse el dispositivo con empaquetaduras inertes
en el lecho "duro" en lugar de empaquetaduras revestidas
con catalizador, se han couwprobado resultados muy mejorados
con el catalizador. La compinacién de lechos apilados "du-
ros" y "blandos" con electrodos refrigerados por agua en
cada uno, se ha revelado también 4til para conseguir re-
sultados ampliamente mejorados.

Se puede realizar la invencién en otras formas
especificas sin apartarse del espiritu o de las caracte-
risticas esenciales de la misma. La presghte forma de gje~
cucién debe, por consiguiente considerarse en todos sus
aspectos como ilustrativa y no restrictiva, quedando indi-
cado el ambitc de la invencidn por las reivindicaciocnes que
se acompafian ¥ no por el contenido de la descripcién que

antecede, y se pretende que queden incluidos en la misma
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todo cambio qQue pueda hacerse sin salir del significado

ni de los limites de equivalencia de .las reivindicaciones.

“~
[

En resumen, la Patente de Invencidn que se so-
licita deberd recaer sobre las siguientes

~REIVINDICACIONES -

_ 1. Un aparato para la eliminacién de contaminan~-
tes de medios acuosos que comprende un recipiente para el
medio acuoso contaminado, por lo menos un par de electrodos
en dicho recipiente, particulas contentivas de catalizadoxr
dentro del citado recipiente entre los indicados electrodos,
catalizador que pertenece al grupo consistente en un 6xido
metdlico de cualquicra de los Grupos IVa, Va, VIb, VIIb y
VfII, y sug mezclas, y una fuente de suministro de co-
rriente alterna de una frecuencia de 0,5 a 800 Hz comuni-
cada a los electrodos. .

2. Un aparato segin la reivindicécién 1, en el
que el metal del Grubo IVaes plomo, el metal del Urupo Va
es bismubto, el metal del Grupo VIb es cromo y el metal
del Grupo VIIb es manganeso, el metal del Grupo VIII es
niquel, y las particulas contentivas de catalizador estén
en un lecho de particu;as entre los electrodos.

3. Un aparato segun la reivindicacién 2, en el

“que el catalizador se encuentra por lo menos parcialmente

N

en forma de un revestimiento sobre un vehiculo o portador
particulado.

4, Un aparato segun la reivindicacibén 3 en el
que el portador particulado sobre el que se encuentra pre-
sente el catalizador de Sxido metdlico en forma de reves-
timiento pertenece al grupo consistente en grafito, carbén

amorfo, polimeros orgénicos sintéticos, cerémicas y vidrios.
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5. Un aparato segin 1la reivindicacidén 4 en el
que el recipiente es una celda electrolitica précticamente
.

“llena de un lecho de particulas de tamafios situados dentro
de los limites de entre aproximadamente 250 micras y un
centimetro, las particulas revestidas de un catalizador
de 6xido metdlico contienen hasta un 90 por ciento en peso
de Oxido metdlico, y el recipiente lleva incluida por lo
menos una abertura de admisidn y por lo menos una aberbura
de salida para el paso de un medio acuoso por las mismas
durante ei tratamiento del medio para eliminar del mismo
los contaminénteso

6. Un aparato segin la reivindicacién 5 en el que

\

se encuentran presentes con las particulas revestidas de

un catalizador de éxido metdlico, particulas no revestidas

de mayor conductividad en una proporcidn de 5 a 9% por cien--

to de las particulas revestidas con el catalizador de éxido
metélico por un 95 a un 5 por ciento de las particulas de

mayor conductividad, en volumen, y en el que el lecao de

* particulas contentivo de catalizador es de aproximsdamente

50 a 83 por ciento de dichas particulas y de aproximada~
mente 50 a 17 por cientoc de espacio libre en torno a dichas

particulas,en volumen, espacio libre que puede ser ocupado

“por el medio acuoso.

AN
N

7. Un aparato ségﬁn la reivindicacién 6 en el
que el lecho de partibulas contentivo de catalizador come
prende aproximadamente de un 25 a un 75 por ciento del .
material revestido de éxido metdlico y-aproximadamente un
75 a un 25 por ciento de carbdn activado.

8. Un aparato segin la reivindicacién 6 en el

que el lecho de particulas contentivo de catalizador com~
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prende de aproximadamente 20 a 80 por ciento del material
revestido de catalizador de éxido metdlico, aproximadamente
%e 10 a 40 por ciento de carbdn vegetal abtivado y aproxi-
madamente de 10 a 40 por ciento de grafito,en volumeﬁ.

9. Un aparato segin la reivindicacidén 5 en el
que las particulas revestidas de cafalizador son de alimina
revestida, siendo los tamafios de dichas particulas del lecho
de entre 0,3 y 4 milimetwos, y lé proporcidén del total de
los volimenes de las particulas respecto al espacio libre
gntre lag mismas en el lecho, de entre aproximadamente 1:1
¥y 5:1.

10. Un aparato segin la reivindicacidn 7 en el que

L ‘
las particulas revestidas de catalizador son de alimina,

siendo los tamafios de las particulas del lecho de‘entre 0,3
y 4 milimetros, y siendé la proporcién del total de los vo-
limenes de las particulas respecto al espacic libre entre si,
en el lecho, de entre aproximadaménte 1:1 y 5:1.

11. Un aparato segin la reivindicacidén ¢ en el
que la célule es précticamente vertical, con una atertura de
admisidn para el medio acuoso contaminado,cerca de su fondo
inferior y con una abertura de salida para el medio por la

cual se habrid extraido por lo menos algo del contaminante

“que se encontrase cerca de su extremo superior, siendo los

eiectrodos de un material o materiales seleccionados en el
Grupo consistente en acero inoxidable, grafito, titanio
revestido con didxido de ruténio, titanio revestido con
dibdxido de manganeso, carbdén amorfo y platine, y siendo 1a
proporcidn del volumen de las particulas respecto al espacio
libre entre ellas,en el lecho, de entre 2:1 y 5:1.

12, Un aparato segin la reivindicacién 11 en el
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que los electrodos estan constituidos por una malla de

acero inoxidable y una barra de grafito, las particulas
revestidas de catalizador, de vidrio poroso, son de fox
ma practicamente esférica y de diimetros de entre apro-
ximadamente 0,3 y 4 mm, siendo los huecos enre particu-
las de entre aproximadamente 1/% del volumen +total de

las particulas y la fuente de corriente alterna comuni-
cada a-los electrodog, de una frecuencia de 10 a 400 Hgz.

13. Un aparato segin la reivindicacién 5 en el

‘que el catalizador que reviste las particulas cubiertas

de catalizador es Cr203.
~  14. Un sparato segin la reivindicacién 1, que
comprende: .

un recipiente o cémara que posee una abertura ge

admisidén para recibir dichos medios y una sbertura de sa

" 1lida para expeler agua purificada;

por lo menos un par de lechos empaquetados, pri-

mero y segundo, de particulasi dispuestos en dicho resi

' piente o cémara, consistiendo el citado primer lecho.en

particulas revestidas con un 6xido metalico no conductor

_seleccionado en el Grupo consistente en éxidos de metales

" de.cualquiera de los Grupos IVa, Va, VIb y VIIb, y VIII,

¥y sus mezclas, comprendiendo el citado segundo lecho las
mencionadas particulas revestidas de 6xido metalico y par
ticulas conductoras, y estando dicho segundo lecho dis-
puesto adyacente al mencionado primer lecho;

un primero y un segundo pares de electrodos, dis

- puestos, dicho primer par por lo menos en el indicado pqi

mer lecho, y dicho segundo par por lo menos en el mencio

nado segundo lechoj un drgano acoplado a cada par de elec
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trodos para aplicar una corriente alterna de una frecuen
cid de 0,5 a 800 Hz al mismo; ‘

un medio para dirigir los medios acuosos contami
nados por dicha abertura de admisién y, sucesivamente g
-través de cada uno de los indicados lechos, de modo que
los contaminantes que se encuentran dentro quedan someti
dos a un campo eléctrico de corriente alterna en los ci
tados lechos para descomponer y oxidar o reducir dichos

contaminantes.

15. Un sparato seglin la reivindicacidén 14 en el
‘que dichos electrodos son huecos. |

16. Un aparato segin la reivindicacién 15 en el
que los citados electrodos son enfriados por agua mediante

-una-corriente de agua gque pasa a través de los mismos.

17. Un aparato segin la reivindicacidn i¢'que com
prende ademés medios dispuestos alrededor de la porcidn
central de dicho recipiente o cémara para refrigerar ol
migmo, : A ‘

18. Un sparato segin la reivindicacién 15 en el
que los citados electrodos'estén constituidos por grafito.

19. Un aparato segin la reivindicacidn 14 en el
que dicho recipiente o cémara es una cémafa alargada, en
posicién vertical y los citados lechos estén apilados en
su interior, estando dispuesta la abertura de admisidén por

'debajo de los citados lechos y la abertura de salida por
encima de tales lechos. '

20. Un aparato segin la reivindicacidén 19 en el

“ que se encuentra digpuesta dentro de dicha cémara una plu-

ralidad de pares de lechos alternados.
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21. Un aparato segin la reivindicacidén 20 en el
quezcada uno de los citados lechos tiene una altura de
2 a 8 pulgadas (5,08 a 20,32 cn).

22. Un aparato segin la reivindicacidén 20 que com
prende ademds dos pares de electrodos.y medios sustenta-
dos por dichos electrodos para aplicar un primer potencial
eléctrico a cada uno de los citados primeros lechos y un

segundo potencial eléctrico a cada uno de los citados se

-gundos lechos.

23. Un aparato segin la reivindicacién 14 en el
que las mencionadas partiéﬁlas conductoras son de graiito.
' 24, Un aparato segin la reivindicacién23 en el
que dichas particulgs revestidas pertenecen al grupo con
sistente en grafito vitreo poroso; carbén amorfo, poiime
r0os ofgénicos ¥y cerémicas, revestidos con un 6xido perte
neciente al grupo consistente en Mgo2 N Cr203.

' 25.Un aparato segin la reivindicacidén 14 que coa

prende ademés un medio para refrigerar los electrodos sus
\ . . . -

 tentados por dicho dispositivo.

26. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patep%e de Invencién que se solicita
por: Uﬁ APARATO PARA LA ELIMINACION DE CONTAMINANTES DE
MEDIOS ACUOSOS.




-2 -

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

“

presente memoria descriptiva, que consta de veintisiete pa

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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