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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describe wn método mejorado asi como el apara~-
to correspondiente, pafé aglomerar'de manera éontinua sblidos
de tamafio coloidal o superior en suspensidn en un liquido.ELl’
proceso consiste en hacer pasar el liquido entre unas placas
de electrodos separadas en presencia de una capa Fluidizada
de particulas conductoras, y en someter dicha suspensiéh en
un liquido a un campo eléctrico producido por una corriente
alterna aplicada a dichos electrodos a través de las particu
las conductoras de dicha capa. Se ha demostrado que la tur-
bulencia de }as‘particulas situadas en dicha capa mejoran la
conductividaﬁ y la transmisidén de la corriente, reduce la ero
sién de los electrodos, y en razbén de una accibn mecénica de
limbieza,de ias particulas de la capa,reduce el ensuciamieén-
to o la Eormécién de 6xidos en los electrodos de tal manera
que las fuerzas de suspensidén de dichos sélidos se anulan ra
pida y eficaéménte. A continuacidn los sdlidos aglomerados
pueden ser separados del liquido por medios convencionales ta
les como despumacidn, sedimentacitn, flotaci@n, etc, Bsta
solicitud de Patente es una continuacién parcial de la soli-
citud de Patente copendiente'a nombre del mismo solicitante,
No. de serie 613.289 del 15 de septiembre de 1.975, la cual
era a su vez una continuacidn de la solicitud de Patente No,
de serie 487,730 del 11 de julio de 1.974. Por consiguiente,
se incorporan aqui é titulo de referoncia las descripciones
de las solicitudes de Patente a nombre del mismo solicitante
Nos. de serie 613.289 y 487.730 del 15 de septiembre de 1.975
y del 11 de julio de 1.974, respectivamente.

En la técnica anterior se han presentado varios

procesos diferentes en 1L0s cuales se utiliza una corriente
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continua o una corriente continua a la cual se superponen
corrientes alternas, para aglomerér sblidos en suspensibn en
un liquido acuoso. La patente de los Estados Unidos No.
3.767.046 a nombre de Hartkorn, es un ejemplo de estos procg'
S0S.

Estos procesos de la técnica anterior presentan
numerosos inconvenientes que tienden a que sean econdmicamen
te irrealizables o de explotacidn muy costosa. Por ejemplo,
los procesos de aglomeracién por corriente continua se carac
terizan por una réapida deterioracién del &nodo y/o la oxida~
cidn o el en§uciamiento del &nodo con los materiales organi-
cos procedentes de la solucidn, las impurezas procedentes del
mi.smo metal,fo las impurezas resultantes de las reacciones
granulares eh la superficie del &nddo. Por tanto, es preci~
50 realizar %peraciones sucesivas debido a la necesidad de
interrumpir grecuenfemente el funcionamiento de la instala-
cibn para limpiar o cambiar el &nodo, y es imposible obtener
un funcionamiento continuo o un funcionamiento durante perio

dos de tiempo prolongados.

En la técnica se conocen varios materiales aditi-
vos que permiten reducir la fendencia de los electrodos a o-
xidarse, mejorar la transmisidn d&la corriente, y prolongar
la vida de los electrodos. BEstos aditivos son eficaces en
grados variables. 8in embargo, el gasto producido por la uti
ligacidn de aditivos es importante y constituye un inconve-
niente particular del funcionamiento con corriente continua.
Ademas, como los peritos en la materia lo entenderén facilmen
te, el funcionamiento continuo o el funcionamiento por 1o me
nos semi-continuo durante un periodo de tiempo _prolongado

sin que sea necesario interrumpir el funcionamiento de una
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instalacidn pafa cambiar o 1impiar el anodo es preferible deg
de el punto de vista econbmico al funcionamiento por tandas -
sucesivas incluso utilizando aditivos. -

Las solicitudes de patente mencionadas mas arriba
describen wn método para aglomerar s6lidos en suspensidn en
una solucibn acuosa y este método estéd caracterizado por la
utilizacidn eficaz de corriente alterna, solamente, para ase
gurar un funcionamiento continuo sin que sea necesario cam-—
biar o desoxidar Precuentemente el &nodo. Se ha comprobado
que la corriente alterna ejerce un efecto electrostrictivo
sobre 10s materiales en suspensién. Ademds, la corriente al
terna produce contﬂnuamente perdxido de hldrogeno en ambos
electrodos, lo cual tiende a mantener estos electrodos lim-
pios durante el funcionamiento. Finalmente, el hldrogeno pro
ducido en eljelectrodo tiene la capacidad de reaccionar con
el mismo elec trodo para producir, flnalmente minimas canti-
dades de hldrox1dos metélicos que actvian como gérmenes de Flo
culacidn para facilitar la floculacidn o la aglomeracidn de
las impurezas s6lidas. El1 efecto electrogtrictivo y la pro-
duccién de perdxido de hidrégeno en cada electrodo no son po
sibles en una célula de corriente continua sin la presencia
de radicales sulfato u otros aditivos. Por consiguiente di-
cho proceso se caracteriza por un funcionamiento mas eficaz
de manera continua sin la necesidad de utilizar aditivos cos
£0s0s.

Se ha descubierto ahora que si la solucidn acuosa
que contiene los sdlidos que han de ser aglomerados se hace
pasar entre los electrodos de manera continua en presencia
de una capa fluidizada de particulas conductoras, se obtie-

ne una aglomeracién o una floculacidn de dichos sbdlidos mu~
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" cho més favorable en ragén de la multiplicidad de las células’

electroliticas que se forman en el campo variable de corrien
te alterna. Ademés, utilizando particulas conductoras sustan
cialmente resistentes al desgaste, se ejerce un efecto de lim
pieza mecénica sobre los electrodos, tendiendo a mantener di
chos electrodos limpios durante el funcionamiento continuo y
evitando asi la necesidad de interrumpir frecuentemente el
funcionamiento de la instalacibn para su desoxidacién. Ade-
més, se ha descubierto que utilizando el praceso segin el in
vento se reduce la erosidn de los electrodos hasta aproxima-
damente 0,2% del valor gue se produce en los procedimientos
de corriente continua.

Por consiguiente, el proceso segin el invento, en
el cual se utiliza wuna capa fluidizeda turbulenta de parti-
culas conductoras consigue la ventéja de permitir un funcio-
namiento continuo con un rendimiento de corriente elevado.

Se observard que la capa fluidizada puede estable
cerse en la célula segun el invento con el agua del proceso
solamente, o con el agua del proceso a la cual se afiade un
gas tal como aire inyectado en el recipiente. Cuando se ha.
establecido el estado fluidizado, se =limina la posibilidad
de que se formen pueﬁtes, cortocircuitos, etc., entre los e-
lectrodos. Cuando se aumenta la turbulencia, el rendimiento
del proceso segun el invento aumenta y su limite superior de
pende solamente de la economia del proceso.

A En un modo de realizacibn del invento, se facili-
ta la turbulencia auxiliada por un gas situando la pared la-
teral del recipiente de 1a célula de manera que forme un an-
gulo respecto al eje vertical de dicho recipiente. Las pare -

des laterales inclinadas aumentan la facilidad con la cual
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puede establecerse una verdadera capa_fiuidizada en el inté-
rior del recipiente y aumentan la accidn de limpieza que se
éjerce‘cdntra las superficies de los electrodos por la parti
culas de la capa. o

Cuando estén sometidas a la accién del campo eléc
trico de éorriente alterna, las particulas conductoras se
transforman, como se ha indicado mis arriba, en electrodos
bipolares y'por consiguiente la célula contiene una multipli
cidad de dichos electrodos, proporcionando cada electrodo su
propia capa limite. E1 movimiento de las particulas inheren
te 'a la capa fluidizada no solamente asegura una limpieza o
un lavado continuo de las superficies de los electrodos, si-
no también ‘de las particulas individuales y de sus capas'li-
mites. Por consiguiente, la méxima turbulencia compatible
con un aparato dado permitird obtener el rendimiento méximo
que puede ser conseguido de acverdo con el proceso segin el
invento.

Como en las solicitudes de patentes mencionadas
még arriba es preferible utilizar corrientes alternas que
tienen una frecuencia incluida entre 0,2 y 800 Hz entre los
electrodos para generar una éorriente eléctrica que tiene una
magnitud de 0,012 a 0,93 amperios/cm2 (0,08 a 6,0 amperios/
pulgada?), a través de dicha capa. Ademés, sin embargo, es
igualmente preferible mantener uvn tiempo de residencia en
dicha capa incluido entre 9 y 25 segundos, y una separacidn
de dichos electrodos incluida entre aproximadamente 6,35 mm
y 50,8 mm (1/4 y 2 pulgadas) y preferentemente de 12,7 mm
(1/2 pulgada), aproximadamente. Sin embargo, si se desea,la
separacibébn entre las superficies de los electrodos puéde ser

superior a 50,8 mm (2 pulgadas). Sin embargo, es preferible
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utilizar una separacidén de aproximadamente 12,7 mm (1/2 pul~
gadas) v células miltiples montadas en paralelo para obtener
el volumen de agua de tratamiento deseado.

Por consiguiente, un objeto del invento consiste
en proporcionar un proceso mejorado para aglomerar sblidos
en suspensidn en wn liquido acuoso haciendo pasar el liquido
que ha de ser tratado a través de un campo eléctrico de co-
rriente alterna y manteniendo el liquido en estado turbulen
to para la generacién de perdxido de hidrdgeno en cada elec
trodo.

dtro objeto del invento consiste en proporcionar
ﬁn procedim%ento por medio del cual los sdlidos en suspensidn
en wa soluéién acuosa se aglomeran poniendo dichos sélidps
en contacto Eon una capa Fluidizada que contiene particulas
conductoras Lometidas a un campo de qorriente alterna.

Otro objéto del invento comsiste en proporcionar
un procedimiéﬂto por medio del cua; dichos sbélidos en suspen
sién se aglomeran mediante la accidn de wna multiplicidad de
electrodos en un campo de corriente alterna ﬁariable dentro
de una capa fluidizada turbulenta constituida por particu--
las conductoras, lo que permite interrumpir las fuerzas de
suspensibn haciendo que dichos sblidos Formen grumos, se a-
glomeren o floculen. ‘

- Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un aparato para aglomerar sdlidos en suspensién en wn 1iqui-~
do, constituido por electrodos separados con wna fuente de
corriente alterna conectada a ellos en un recipiente que con
tiene wuna capa fluidizada turbulenta de particulas conducto
ras dispuestas entre losg electrodos.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
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un aparato para aglomerar sblidos en suspensién en un liqui-
do,'que inclu&e una capa fluidizéda de particulas conducto-
ras sometidas a una corriente alterna producida por unos e-
lectrodos separados situados en cada lado de la capa, con 10
cual se mantiene un estado de turbulencia en dicha capa y se
forma una multiplicidad de electrodos por medio de las parti
culas contenidas en ella de modo que tengan el efecto de una
multiplicidad de electrodos sobre dichos sbdlidos, anulando
asi las Puerzas de suspensién y haciendo que dichos sblidos
se aglomeren conjuntamente de tal manera que puedan ser se—
parados éel;liéuido con técnicas convencionales.

étro objeto més del invento consiste en proporcio
naqiun'reciﬁiente con capa fluidizada que tiene unas superfi
cies de eleétrodo opuestas y separadas y unas paredes latera
les dispueséas angularmente respecto al eje vertical del re-
cipiente, COF lo cual la capa puede mantenerse en estado de
turbulen;ia para ejercer asi wn efecto de limpieza sobre las
superficies de los electrodos con el objeto de reducir al mi
nimo la oxidacidn y la acumulacidn de impurezas en diches e~
lectrodos. '

Estos objeto asi como otros objetos podrén enten-

" derse ficilmente leyendo la siguiente descripcidén tomada con

- los dibujos adjuntos en los cuales: .

La Eigura 1 es wna vista en planta de un aparato
preferido para la utilizacidn del proceso segin el invento;

La figura 2 es una vista en seccibn vertical de
1a porcibén de recipiente del aparato de la figura 1, cuya
porcidén central ha sido'retirada; _

La figura 3 es uwna vista en seccibn tomada a lo

largo de la linea 3-3 de la figura 13
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La figura 4 es una vista en seccién tomada a 1o
largo de la linea 4-4 de la figura 2;
| ) _ La-figura 5 es wna vista en seccién tomada a 1o
largo de la linea 5~5 de la figura 2;

La figura 6 es una vista en seccidn tomada a lo
largo de la linea 6-6 de la figura 2; '

La figura 7 es una vista en seccidn tomada a 1o
1afgo de la 1linea 7-7 de la figura 2;

La figura 8 es una vista en seccidn tomada a lo
largo de la linea 8-8 de la figura 2;

La figura 9 es un gréfico que representa el ren-
dimiento del. proceso segim el invento, medido bajo la forma
del porcentaje de transmitancia en funcidn del tiempo de re~
sidencia en un recipiente segin el invento;

La figura 10 es un gréfico que representa la den
sidad de la corrlente en Puncibén del tlempo de residencia,
de la corrlente gastada, y del caudal;

| La figura 11 es wna representacién gréfica(de la
relacién que existe entre la cantidad de agua del proceso
tratada y la densidad de la corriente en funcién de la veloci
dad y del caudal; !

La figura 12 es una representacidn Qréfica de la
resistencia de la célula cuando se afiaden particulas de gné
Pito al agua tanto con funéionamiénto con corriente alterna
como con funcionamiento con corriente continua;

La figura 13 es un gré&fico que representa la tem-
peratura en la célula con relacidn a la resistencia de la cé
lula cuando no se utiliza capa fluidizada, y cuando se utili
za una capa fluidizada en el interior de dicha célula;

La figura 14 es una representacidn gréfica del cau
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dal lineal en funcién de la altura.de la capa para establecer
la fluidizacién con diferentes elementos constitutivos de la
capa de particulas. ‘

Haciendo referencia a»loé dibujos, se ve en la
figura 1 una vefsién preferida de un aparato segin el inven-
to paré el tratamiento de liquidos acuosos que contienen una
sugpensién de materiales sblidos. El aparato incluye un re-
cipiente 10 que puede contener cualquier nimero deseado de
células por ejemplo dos células segin se ilustra aqui (véase
Pigura 3) y de acuerdo con la descripeibn que sigue. Cada cé
lula 12 del recipiente 10 esté controlada por medio de una
consola 14. - La consola 14 se utiliza para supervisar y re-
gular la turbulencia en la célula y para aplicar la corrien-
te y la tensidn deseada a los electrodos. La consola 14 pue
de conectarse a una fuente de energia eléctrica utilizando
por ejemplo un cable 16, y suministrar la fensién v la co-
rriente deseada a los electrodos de la célula a través de los
cables 18. Los peritos en la materia se dardn cuenta que la

consola 14 no constituye una caracteristica esencial de este

- invento y que puede utilizarse un control individual.

La turbulencia, segin.se ha indicadq mds arriba,
puede crearse por el agua del proceso introducida en la cé;g
la, o puede ser aumentada con un gas tal como aire. BEn el
caso de una multiplicidad de células, es preferible disponer
de wn orificio dé entrada de agua vy de un orificio de entra-
da de aire separados por cada célula. Por consiguiente, tal
y como se representa en’'la figura 1, el agua del proceso se
bombea a través de un conducto 20 hacia las entradas de célu
la 22 y 22' situadas en la porcidn inferior del recipiente

10. La cirgulacién del agua del procego puede ser supervisa
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da, por ejemplo por medio de unos medidores de caudal 24, E1
gas'que permite éumentar el estadé'de Fiuidizacidn de la ca-
pa en cada célula, el cual en este modo de_reaiizacién prefe
rido es aire, se bombea hacia la porcidén inferior de cada qé'
lula a través del conducto 26 y se introduce por 1los orifi-
cios de entrada 28 y 28', La consola 14 puedecontener varios
medidores, mandmetros, ete, para regular la circulacidn y pa
ra supervisar esta circulacién en las células 12. EL reci-
piente 10 incluye también un orificio de salida 28 en su par
te superior para el agua con.sdlidos aglomerados que ha sido
tratada de a$ue£do con el proceéo segin el invento. E1 agua
conteniendo sblidos que sale por el orificio de salida 28
puede ser caﬁducida por unos medios convencionales a cualquier
dispositivo ée separacibén deseado tal como un tanque de sé@i
mentacibn, uﬂa mAquina centrifugadora, wn despumador, una cé
lula de flotakién, 0  cualquier aparato parecido.

' En la figura 3 se ve que el recipiente 10 incluye
en este modo de realizacién células dobles 12 que contienen
electrodos opuestos 30, Los electrodos 30;estén separados por
un separador aislante 32 y éstén soportados por las paredes
laterales 34 y lag paredes fréntales 36. Los electrodos in-
ternos estén también separados por un separador aislamte 38.

Los electrodos de cada célula 12 pueden preferentg
mente estar constituldos por un metal no rectificador tal co-
mo aluminio, magnesio o acero. Sin embargo en la mayoria de
las apliacaciones es preferible utilizar alwninio. Los elec
trodos opuestos estén separados, como se ha indicado més arri
ba, por una distancia incluida aproximadamente entre 6,35 ¥y
50,8 mm por lo menos (1/4 y 2 pulgadas) pero preferentemente
igual a 12,7 mm éproximadamente (1/2 pulgada). Segln se pre-
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Piera puede utilizarse cualquier nfmero de células 12 en el
recipiente 10 desde una o dos célﬁlaé,segﬁn se representa
en la figura 3,hasta diez o mds. En cada caso los electro-
dos se dispondrén preferentemente en paralelo.

Aunque las paredes laterales 34 orientadas hacia
arriba del recipiente 10 pueden ser verticales, es preferible
que formen un &ngulo respecto al plano vertical. Preferente
mente el &ngulo estard incluido entre 5 y 30° respecto al pla
no vertical y de manera todavia més preferida seréd igual a
10°, El &ngulo de las paredes laterales 34 en cuestién estd
destinado a facilitar la formacidn de una capa fluidizada
turbulenta d?ntro de cada célula 12. Los electrodos 30 se
extignden sustancialmente sobre toda la parte central del re
cipiénte_12 #asta llegar casi a las paredes laterales incli-
nadas 34. i

Bl las figuras 2, 4, 5 y 7 se ve una cémara de en~
trada 37 51tuada en la base 39 del recipiente 10 para mezclar

el agua del proceso que penetra por los orificios de entrada

22 y 22! mientras que el aire puede penetrar por los Orifi-

cios de entrada 28 vy 28' en la chmara de mezclado 42 para -es
tablecer la turbulencia deseada. Una pantalla 40 estd dis- .
puesta encima de la cémara 37 y debajo de la clmara de mez-
clado 42. Una pantalla 44 esti igualmente situada encima de
la chmara-de mezclado 42 para, segin se describiré a continua
cién, soportar la caba fluidizada y mantenerla en la porcidnm
central del recipiente 10 entre las paredes laterales incli-
nadas 34. Las paredes 1§terales'46 de la porcidn inferior

39 del recipiente 10 pueden ser verticales de la manera ilug
trada. Bl recipiente 10 puede estar soportado por una base

48 seghn las necesidades.
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En las figuras 2, 5y 8 se ve que la parte supe-
rior 50 del recipiente 10 contiene wuna cémara de separa-
cién superior 52 dispuesta encima de los electrodos 30.Una
pantalla 54 esti dispuesta encima de la camara 52 para mante
ner la capa fluidizada en el interior del recipiente 10, Unos

terminales de electrodos 56 se extienden a partir de los elec

trodos 30, y estén adaptados para conectarse con unos cables

18 que vnen los electrodos 30 con la consola 14 y la fuente
de energia eléctrica transmitida a través de esta.

Ya que el agua del proceso pasa hacia arriba a tra
vés de la pantalla 54, se ha previsto una barrera 58 que se
para el interior del recipiente 10 de la clmara de recogida
de salida 60 en la cual se acwnula el agua tratada 62 para
ser extralda a través del orificio de salida 28. El agua tra
tada procédente del orificio de salida 28, segin se indica
mis arriba, es transportada a continuacibébn por cual@uier me~
dio convencional hasta un dispositivo de separacién de sbli-
dos, tal como un despumador, un tanqﬁe de sedimentacién, wma
céntrifugadora, 0 cualquier aparato parecido (no representa-
do). En variante, el agua tpétada puede ser-reciclada a tra
vés del orificio de entrada 20 en el recipiente 10, sirvien-
do los sbdlidos aglomerados como gérmenes de floculacidn para
obtener una mayor pureza. ‘

Las paredés laterales 64 y las paredes frontal y
pbsterior 36 pueden formar parte integrante de las paredes
laterales frontal y posterior correspondientes de la parte
central de recipiepte 10, o pueden estar soldadas en ellas.
Dichas paredes pueden tener cualquier configuracidn deseada

adecuada para formar la cémara 52, y la clmara de salida 60,

. como lo entenderédn Ficilmente los peritos en la materia.
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El tamafio exacto de las particulas de los elemen-
tos constitutivos de la capa fluidizada no es critico y pue-
de variar entré 3mmy 6,35 mm aproximadaﬁente (1/4 pulgada).
Ba;éndose en los experimentos realizados, para coﬂseguir la
estabilidad de la capa en el tiempo de residénqia deseado, la
particula ideal es una esfera de aproximadamente 3,175 mm de
didmetro (1/8 pulgada) y que tiene una densidad especifica
iguél aproximadamente a 2. Sin embargo, el material utiliza
do puede ser.cualquier material conductor dotado de una exce
lente estabilidad quimica y mecénica. Sin embargo, es prefe
rible que la capa de particulas sea capaz de proporcionar una
verdadera fluidizacibén. En caso de éusencia de capa fluidi=-
zada, segin se ha indicado més arriba, pueden producirse puen
tes o cortocircuitos capaces de reducir el rendimiento de la
corriente. En wmna versidn preferida del invento, se utilizan
grénulos de grafito de forma cilindrica con un dimetro nomi
nal de 3,175 ﬁm (0,125 pulgada) y una longitud de 4,82 mm
(O,?9 pulgada), con una densidad especifica de 2,1, Los grd
nulos cilindricos han demostrado mejorar la turbulencia de la
capa fluidizada y aumentar el efecto eléctrico de la misma.

La figura 14 ilusfra los resultados de experimen-
tos destinados a establecer una capa fiuidizada.en un tubo
que tiene wn di fmetro interior de 15,87 mm (5/8 pulgada) 1lle
no con los posibles elementos constitutivos de la capa. Ca-
da capa se fluidizd con agua a las varias velocidades indica
das, y en la figura 14 se indica la altura de la capa en fun
cidn de la velocidad.

Se realizd igualmente una serie de experimentos

utilizando wna célula dotada de paredes laterales paralelas

_y de wna separacidn entre placas de electrodo de 10,23 mm
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(0,403 pulgada) para valorar la conductividad de las particu
lag de grafito elegidasg, en funcién de la temperatura en una
capa fluidizada, y en variante en un estado en el cual no se
establece la fluidizacién. Se ha comprobado que, por ejemplo,
con un caudal de agua de 5,67 1/min.(1,5 galones/minutc) y wn
caudal de aire de 5,67 1/min. (0,2 pieB/minuto) la capa se di
latd desde una altura de 40 cm (15-3/4 pulgadas) que corres-
ponde a la ausencia de circulaciébn, hasta una altura de 81,28
om que corresponde a la fluidizacibén completa. Se produjo
una floculacidn extraordinaria con una densidad de corriente .
de 0,029 am}_aleric;s/cm2 (0,19 amperio/'pulgaQaa) ¥ un consumo

de energia eﬁuivalente a 3,11 Ku/h por 3.780 litros (3,11 Xw/
h/1,000 galoﬁes). Se experimentd un consuno de energia sus-—
tancialmenteiinferior con dicha capa fluidizada en compara-
cidn con el ‘onsumo de energia experimentado en ausencia de
capa segin se ilustra en la figura 13. '

' La figura 12 ilustra también la resistencia de la
célula cuando se afiaden particulas de grafito a 225 c.c. de
agua para ilustrar el importante incremento de la conductivg
dad que se produce con la corriente alterna en comparacidn
con la corriente continua en:una capa fluidizada.

Las figuras 9~11 ilustran los resultados que se
consiguen en pruebas realizadas en el aparato de 1asfiguras
1-8 en el’ cual la separacidn de las placas era de 12,7 mn
(1/2 pulgada) entre electrodos, y el volumen de la capa era
igual aproximadamente a las dos terceras partes del volumen
real entre los electrodos. Ademds, las paredes laterales eg
taban dispuestas de manera que formen un éngulo de 100 res-
pecto al plano vertical.

En la figura 9 se representa un grafico que °
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ilus tra el rendimiento del apavato segfn el invento en fun-
ciéﬁ del tiempo de permanencia del liquido tratado. BEl ren- '
dimiento'se mide bajo la forma del porcentaje'de transmitan-—
cia de luz determinado con un espectrofotdmetro a A= 5.500 .
R, utilizando agua destilada como referencia igual a 100%.

En estas condiciones, el rendimiento, o el porcentaje de
transmitancia, mide la claridad del agua tratada en compara-
cibén con agua destilada. Aunque el agua tratada en este ejem

plo, cuyos resultados se representan en la figura 9 era efluen

" te blanco de fébrica de papel, estos resultados son represen-

tativos de otros liquidos tratados. Como se ilustra aqui,
el tiempo .de permanencia Sptimo estd incluido en la parte 1i
neal del gré?ico entre aproximadamente 9 y 25 segundos. Un
mayor tiempoéde permanencia permitid obtener solamente un‘Li
gero aumentoide transmitancia en comparacibén con la corrien-
te necesaria? Por consiguiente, el tiempo de permanencia en
el dispositivo del invento estd incluido entre aproximadamen
te 9 v 25 segundos en total. '

En 1o que sigue se dan ejemplos de resultados con
seguidos utilizando el apafato segin el invento.

El aparato segiin él invento ha sido utilizado pa~

ra tratar una variedad de ‘aguas de descarga que incluyen 1i

. cor de lavado de horno de coque, agua de pozo que contiene

hierro coloidal, y agua de tratamiento que contiene grafito
coloidal, aguas residuales sulfatadas y sbédicas de Fébrica

de papel, aceite de mAquinas herramientas en emulsién de a-
gua, suero de queso, efluente de jabdn de extraccibn de co-
bre, aguas residuales domésticas, lodos de charcas de fébri
cas de papel, asi como varias otras aguas residuales comer-

ciales y domésticas. En todos los casos se redujo notable-
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mente la cantidad de sblidos en suspensién dentro del tiempo
de permaneﬁcia preferido mencionado més arriba. _

. En‘lo que sigue se dan unos ejemplos particulares
de utilizacidn del proceso segin el invento. En cada uno de
ellos se formd la capa fluidizada con particulas de grafito
dotadas de una densidad especifica de 2,1, aproximadamente.

7 EJEMPLO 1

Se - utilizb uwn caudal total de 3,5 a 5 g/minuto
de agua confaminada con gfafito coloidal y un caundal de aire
de 3,78 a 5,67 1/min. (1 a 1,5 piess/hinuto) en el recipien-
te de dos células de las figuras 1-8, para establecer una
buena fluidizacidén con particulas cilindricas de grafito se-
gﬁn'seAha descrito més arriba, dotadas de una densidad espe-
cifica de 2,1 aproximadamente. Se aplicd wna corriente to-
tal de 30 amperios con una tensién de 50 voltios de corrien—
te alterna y una frecuencia de 60 Hz a los'electrodos y se -
"pompid* la éuspensiém coloidal. Los sdlidos en suspensidn
se redujeron desde 1.285 hasta 38 por millén después de pa-
saf una vez .a través de la unidad,después de lo cual perma-
necieron durante dos horas para su sedimentacidén en un depd_
sito, no representado. El aQua entrante tenia una temperatu
ra de 1,11 a 3,3300 (34 a 38°F). Evidentementé, wna tempera
tura mis elevada del agua entrante hubiese permitido obtener
una conductividad més elevada, por ejemplo puede decirse que
en general el agua a 21,100 (70°F) tiene wna conductividad
igual a 2-3,75 veces la del agua a 0% (BZOF) de acuerdo con
la cantidad y el tipo de las impurezas contenidas.

EJEMPLO IT
Se tratd lodo de charca de fébrica de papel en un

aparato segin el invento del tipo descrito en las figuras 1-8.
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" El lodo habia sido tratado inicialmente con sulfato de alumi

nio pero cbntenia.sélidos en suspensidn,los cuales en las
condiciopes ndrmales permanecen en suspeﬁsién durante afios:
El lodo tenia una viscosidad muy elevada y una transmitancia
de 0%. Los sblidos en suspensién representaban 5,4% del pe-
80, v el hidrdxido de aluminio representabé 1,3% de los sdli
dos. v

' Se diluyé el lodo con agua de la red de distri-
bucidn a razdén de 3 partes de agua por cada parte de lodo.
En el aparato segin el invento el caudal era de 11,34 1/min.
(3 galonés/minuto) y se aplicd una corriente de 60 amperios
y 60 voltios de corriente alterna entre los electrodos.

F1 lodo tratado contenia sbélidos que se precipita

y

"ron en 10 minutos y se anularon completamente las Puerzas de

suspensidén., Después de una hora se midid una transmitancia
de 80,5% a 475 mu de liquido Flotante en el lodo tratado.Los

sdlidos en suspensidn restantes representaban 11 partes por

' mi%lén.

En resumen, se ha descubierto que la corriente al
terna aplicada a través de una capa turbulenta fluidizada de
particulas conductoras reducé eficaz y econdmicamente la can_
tidad de sbélidos en suspensién en el agua de manera continua.
La turbulencia establecida aumenta el rendimiento de la co-
rriente y contribuyé a producir un efecto electrostrictivo
que da lugar a la formacidn de una multiplicidad de electro-
dos bipolares dentro de la célula con el objeto de anuvlar las
fuerzas de suspensidn de los sdlidos, A continuacibn los sb-
lidos se aglomeran conjuntamente lo que permite extraerlo £a
cilmente mediante sedimentacidn, desespumado, o procedimien-

to parecido.
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Contrariamente a los procedimientos de la técnica

anterior, utilizando corriente alterna la superficie de los

electrodos permanece . relativamente limpia_ lo que permite
obtener un funcionamiento continuo eficaz debido principal-
mente a la generacibn de perdxido de hidrdgeno y a una accidn
de limpieza mecénica producida por las particulas de la ca-
pa. El perdxido de hidrdgeno, como lo entenderén Facilmente
los peritos en la materia, contribuye también a decolorar y
desodorizar el agua tratada., Sin embargo, lo que es mig im-
portante, la copriente alterna permite un funcionamiento con
tinuo sin Que sea necesario interrumpir el funcionamiento de
la instalacibén y cambiar un &nodo desgastado o desoxidar el
dnodo, y nd'?ecesita aditivos costosos para un funcionamien
to eficaz. ! - '

El|invento puede realizarse en otras’ formas especi
ficas sin alxjarse de su espiritu o de sus caracteristicas
esenciales. ‘Por consiguiente el presente modo de realizacidn
debe considerarse en todos los aspectos como un modo de rea
lizacidn ilustrativo y sin parécter limitativo, ya que el qi
cance del invento esté indicado por las reivindicaciones ad-
juntas y no por la descripcién que antecede, y todos los cam
bios que entran en el significado y el alcance de las equiva
lencias de las reivindicaciones estén por tanto incluidas.
en este invento. '

En resumen, la presente Patente de invencidn que se
solicita deberi recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.) Método continuo y aparato correspondiente pa-

ra purificar agua con el objeto de aglomerar sélidos de ta-

mafio coloidal o superior, eén suspensibén en un liquido, estan
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do dicho método caracterizado porque consiste en:

utilizar por lo menos un par de electrodos méféli
cos que tienen sus zonas superficiales enfrentadas separadas
por una distancia sustancialmente reducida la una respecto a’
la otra; B ‘

hacer que dicho liquido circule continvamente en-—
tre las superficies enfrentadas de dichos electrodos separa
dos;

aplicar una tensién de corriente alterna a una fre
cuencia incluida aproximadamente entre 0,2 Hz y 800 Hz entre
dichos electrodos; .

cqntrolar dicha tensién de corriente alterna con
relgFién a #a separacibén entre dichas zonas superficiales de
los electrodps y la conductividad de dicho liquido para obte

- . . . .
ner una cireplacidn de corriente eléctrica alterna entre di-

" chas superfiFies de-los electrodos, estando el.valor de dicha

corriente al%erna incluido entre aproximadamente 0,012 v 0,93
ampe;-ios/cm2 (0,08 y 6,0 amperios/pulgadaz) de superficie de
electrodo;
asegurar la agitacidn de dicho iiéuido obtenida me
diante la circulacién del fluido con ei cbjeto de crear una
turbulencia que tiene un nimero de Reynolds de por lo menos
10,000 aproximadamente en dicho liquido mientras este circu
la entre las superficies enfrentadas separadas de dichos e-
lectrodos. '
7 2,) Método continuo segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado ademis porque incluye las fases que consisten en:
mantener las condiciones indicadas aqul de tal ma-
nera que éuando dicho liquido pasa entre dichos electrodos

metdlicos se produzca la formacidén de hidrdxidos metélicos



o trhe % e e

fen e el e Mlien N b 1 W0 ot b ks e T b M A  r mae ar + oa - a0 e

10

15

20

25

30

- 21 -

en dichas superficies de los electrodos durante el paso de
la corriente entre ellas; |

, controlar el caudal de dicho 1iquido de tal mane-
ra ﬁue este pase entre dichas superficies de los electrodos
durante un tiempo suficientemente prolongado para que las
particulas en suspensién coloidal se aglomeren en particulas
sblidas de un tamafio superior pof lo menos a 5.000 unidades
Angstrom, y de tal manera que dichas particulas sdlidas de-
jen de estar en suspehsién coloidal en dicho liquido.

3.) Método segin la reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque el metal de dichos electrodos es un elemento elegi
do en el grupo que consiste en aluminio, aleaciones de alumi
nio, hierro, magnesio, o acero.

4.) Método segln la reivindicacibén 2, caracteriza-
do porque dichos hidrdxidos metalicos se forman en dichas su
perficies de los electrodos sin la preSencia'de aditivos cons
tituidos por sales haliuro-alcalinas en dicho liquido.

5.) Método segtn la reivindicacién 2, caracteriza-
do!porque dichas sales haliuro-alcalinas estén presentes en
el liquido mientras este circula entre las superficies de di
chos electrodos separados. ‘

6.) Método segin la reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque dichos hidrbxidos metdlicos se forman en dichos g
lectrodos sin que se afiadan hidrdxidos de procedencia exter
na a dicho 1iquido que pasa entre dichos electrodos.

~f.) Método seghn la reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque las condiciones indicadas se mantienen de tal mame
ra queAdicha corriente alterna que pasa entre dichos electrg
dos produzca perdxido de hidrdgeno en dichos electrodos, ha-

ciendo que dichos hidrdxidos metédlicos.se formen en dichos



electrodos.
8.) Método segin 1a re1v1nd1cac1on 2, caracterlza—
dao porque las superficies enfrentadas de dichos electrodos
se separan la una de la otra aproximadamente 12,7 mm (1/2
5 pulgada) en el comienzo de la utilizacién de dicho método.
9.) Método segin la reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque se mantiene una gama de pH incluida entre 2 y 9 du
rante la circulacién de dicho liquido entre dichos electrodos.
10.) Método_seglin la reivindicacibén 2, caracteriza-~
" 10 do porque se afiade a dicho liquido que circula entre dichos
eléctrodos un material conductor que facilita el estableci-
 miento y el mantenimiento de la circulacién de una corrien-
te alterna entre dichas superficies de los electrodos con
una densidad de corriente inclufda en la gama indicada mis a-
15 rriba. . "

- 11.) Método segin la reivindicacién 10, caracteriza-
do porque dicho material affadido a dicho 1iquidé es por lo me
nos wa sal adecuada soluble en dicho 1iquido,

12.) Método segim la reivindicacibn 2, caracteriza-
20 do porque la densidad de la corriente-alterna que pasa entre
dichas superficies de los eléctrodos se.mantiene entre 0,012
v 0,465 amperios/cm2 (0,08 y 3,0 amperios/pulgadaa), aproxi-
madamente.
13.) Método seglin la reivindicacién 2, caracteriza-
25 do porque dicha densidad de la corriente alterna se mantiene
entre aproxmmadamente 0,012 y 0,775 amperlos/cm (0,08 v 0,5
amperios/?ulgada ). :
14.) Método segin la reivindicacién 2, caracteriza-
do porque dicha densidad de la corriente alterna.se mantiene

30 aproximadamente en 0,029 amperio/cm? (0,19 amperiq/pulgadaa).
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15.) Método segin la reivindicacidn 2, caracteri- -

zado porque la dengidad de dicha corriente alterna se mantle

ne aproximadamente en 0,155 amperlq/cm (1,0 amperlq/pulgada ).
16.) Método segin la reivindicacidn 2, caracteriza
do porque. dicha densidad de la corriente alterna se mantiene
aproximadamente en 0,232 amperio/cm2 (1,5 amperios/Pulgadaz).
1;.) Método sggﬁn la reivindicacibén 2, caracteriza
do porqﬁe dicha densidadde la corriente alterna se mantiene
aproximadamente en 0,310 amperiq/bm2 (2,0 amperios/Pulgadaa).
- 18.) Método segin la reivindicacibén 2, caracteriza
do porque dicha den51dad de la corriente alterna se mantlene
aproxlmadamente en 0,387 amperlq/bm (2,5 amperlos/bulgada ).
19.) Método segin la reivindicacidn 2, caracteriza
do porque dicha densidad de la cof}iénte alterna se mantiene
aproximadamente en 0,465 amperio/cm2 (3,0 qmpefios/bulgadag).
20.) Método segiin la reivindicacién 2, caracteriza
do porque dicha densidad de la corrlente alterna se mantlene
aproximadamente en 0,542 amperlo/bm (3,5 amperlos/bulgada ).
21.) Método segin la reivindicacidén 2, caracteriza
do porque dicha densidad de la corriente alterna se mantiene
aproximadamente en 0,620 amperio/cm2 (4,0 amperios/pulgadag).
22,) Método segfin la reivindicacién 2, caracteriza
do porque dicha densidad de la corrlente alterna se mantlene
aproximadamente en 0,775 amperlq/cm (5,0 amperlos/pulgada ).
7 23.) Método segin la reivindicacién 2, caracteriza
do porque dicha densidad de la corriente alterna se mantiene
aproximadamente en 0,931’amperio/'cm2 (6,0 amperios/pulgadaz)o
24,) Método segin la reivindicacibn 2, caracteriza

do porque dicha tensidn de corriente alterna tiene una fre-

cuencia incluida eatre 10 Hz y 400 Hz, aproximadamente.
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25.) Método segin las reivindicaciones anteriores, °

que consiste en: Co

- i~ e st -

utilizar por 10 menos un par de electrodos metali- "
cos separados que contienen aluminio dotadas de zonas super-
Ficiales enfrentadas sustaﬁéialmenpe paralelas, separadas la
una de la otra aproximadamente 12,7 mm (1/2 pulgada) enel co
mienzo de dicho sistema, estando por lo menos las zonas su-
perficiales enfrentadas de dichos electrodos hechas de alumi
nio;

producir la agitacién de dicho 1iquido que ha de
ser tratado con el objeto de crear una turbulencia en dicho
11qu1do mlentras circula entre las superficies enfrentadas se
paradas de dlchos electrodos; -

maﬁtener las condiciones indicadas aqui de tal mane
ra que cuand? dicho liquido que ha de ser tratado pasa entre
dichos electrodos, dicha corriente alterna produzca perdxido
de hidrégeno en dichos electrodos dando lugar a la formacidn
de hidrbéxidos met&licos eh dichas superficies de los electro
dos durante el paso de la corriente entre‘ellos;

mantener una gama de pH incluida entre 2 y 9 duran
te la circulacién de dicho liquido entre dichos electrodos.

26.) Método segln la reivindicacién 25, caracteri-
zado porque el caudal de dicho liquido se mantiene de tal ma
nera que dicho liquido permanezca entre dichos electrodos du
rante un tiempo incluido entre 9 y 25 segundos aproximadamen
te, _ : \ ‘

27.) Método segﬁn la reivindicacién 1", caracteri-
zado porque se produce por medio de un gas la agitacidn de di

cho liguido que ha de ser tratado con el objeto de crear una
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turbulencia de un nimero de Reynolds de por ‘1o menos 10.000

abroximadamente en dicho liquido cuando este circula entre

las superficies enfrentadas separadas de dichos electrodos.
28.) Método segin la reivindicacién 25, caracteri

zado porque se produce la formacibén de hidréxidos metdlicos

en dichas superficies de los electrodos durante el paso-de

la corriente entre ellos. )

29.) Método segfn la reivindicacién 25, caracteri
zado porque se mantiene en dicho liquido entre dichos elec-
trodos un material conductor que mejora el establecimiento y
el mantenimiento de la circulacién de wna corrienﬁe altérna
entre dichas superficies de los electrodos con wna densidad
de corriente incluida en la gama indicada mis arriba. .

30,) Método segin la reivindicacibn 29, caracteri
zado porque dicho material corductor es grafito.

31.) Método segén la reivindicacién 29, cavacteri
zado porque dicho material conductor tiene una densidad es-

pecifica incluida aproximadamente entre 2 y 2,1.
52.). Aparato segin la reivindicacién 1, que
congiste en: '

un recipiente dotado de paredes frontal, posterior
y laterales, y que tiene en é1 wn orificio de entrada para
introducir eliagua que ha de ser purificada y un orificio de
salida del agua y de los sdlidos aglomerados, estando las pa
reédes laterales de dicho recipiente dispuestas en un plano
situado de modo que forme un &ngulo respecto al eje horizon
tal de dicho recipiente; ' '

por lo menos un par de electrodbs orientados hacia

arriba dispuestos dentro de dicho recipiente entre el orifi-

»
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cio de entrada y el orificio de salida, teniendo dichos elec
trodos unas superficies metilicas opﬁestqs y separadas que
definen con las paredes laterales de dicho recipiente una cd
mara de tratamiento de agua, comunicando dicha cémara con el
orificio de entrada y el orificio de salida del recipiente;
un dispositivo conectado a dichos electrodos para
aplicarlos una corriente alterna que tiene una frecuencia in

cluida entre 0,2 y 800 Hz, con una densidad de corriente in-

. cluida entre 0,012 y 0,93 amperio/cm2 (0,08 y 6 amperios/pul

gada®);

un dispositivo soportado por dicho aparato para con
ducir el agua que ha de ser purificada a través del orificio
de entrada en dicho recipiente, a través de la cimara de tra
tamiento. y a continuacidn para conducir el agua tratada des-
de dicho recipiente a través delarificio de salida;

- un_dispositivo soportado por'dicho aparato para a
gitar el agna que ha de ser purificada, dentro de la cémara
de .tratamiento, con el objeto de maﬁtener una turbulencia en
dicha agua mientras dicha agua circula entre dichos electro-
dos; ;

unos medios conductores situvados en gl interior de
dicha chmara entre dichos electrodos para aumentar el campo
eléctrico alterno a través de dichos electrodos cuando el a
gua que ha de ser pﬁrificada circula dentro de dicha cémara.
" 7 33.) Aparato segin la reivindicacién 32, caracteri
zado porque dichas paredes laterales estén situadas en un
plano que forma un angulo de hasta 30° respecto al eje verti
cal de dicho recipiente.

34.) Aparato segin la reivindicacién 33, caracte-

rizado porque dicho angulo estd incluido entre 5 y 30°.
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35.) Aparato segun la péivindicacién 34, caracteri
zado porgue el &ngulo es aproximadamente de 10°. '

36.) Aparato segun la reivindicacién 32 caracteri-
zado porque las superficies opuestas de dichos eiectrodos eg'
tin situadas en planos pardlelos al eje vertical de dicho re
cipiente. .
37.) Aparato segim la reivindicacidn 32, caracteri-
zado porque dicho dispositivo de agitacibm incluye una fuente
de gas bajo presibén que comunica con dicha cimara y que estd
adaptada para 1nyectar gas en esta.

38.) Aparato segin la reivindicacidn 37 caracteri-

zado porque.este gas estéd constituido por aire.
‘ 39 ) Aparato segin la reivindicacién 32, caracteri
zado porque ﬁlchos medios conductores estén constituidos por

grénulos de %rafito. ‘
40r) Aparato seglin la reivindicacibn 32, caracteri
zado porque la superficie de dichos electrodos estéd constitui
da por uﬁ metal elegido en el grupo que consiste en aluminio,
hierro, acero, y magnesio. . '
41,) Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente ae Invencidn que se solicita: ME-
TODO CONTINUO Y APARATO CORRESPONDIENTE PARA PURIFICAR AGUA

CON EL OBJETO DE AGLOMERAR SOLIDOS DE TAMARO COLOIDAL O SUPE-
RIOR, EN SUSPENSION EN UN LIQUIDO,




08~

T Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
' presente memoria descriptivéAque consta de veintiocho péagi-
nas mecaﬁografiadas y dibujos adjuntos. '

Madrid, 18 enero 1.977
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