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La presente invencién se refiere a un procedimiento de fabri-
cacién de ozono susceptible de ser realizado por medio de instalaciones
cuya simplié¢idad de construccién y el buén rendimiento energético deben
permitir la produccién industrial de este gas em condiciones ecénomicas
muy favorables, y hacer as{ su empleo asequible para la solucién de los
problemas del saneamiento y de la oxidacidén industrial.

Se conocen diferentes tipos de generadores de ozono en los -

que se aplica wa tensidn alterna entre dos electrodos que crea entre es—

. tos electrodos un campo eldctrico alterno, al que se someten las molécu-

las de oxidacidn del intérvalo en el qua se hace desplazar aire eventual-
mente enriquecido de oxigeno.

El espacio dispuesto entre los dos electrodos generslmente
estd constitufdo por un intérvalo de afre en serie con una placa de sus—
tancia aislante.

Cuando la temnsion de cresta en los bornes del intérvalo de =
aire es inferior a la tensidn del umbral de cebado, el ozonizador se com-
porta como una capacidad de afre en serle con una capacidad de dieléctri-
€O

Cuando la tensidn de cresta es superior a la tensién del wm~
bral de cebado, se producen efluvios en el aire durante cada semi-onda po
sitiva y negativa de la tensién y durante la duracidn de estos efluvios,
el ozonizador se comporta aproximadamente como una resistencia variable
en serie con la capacidad del didéctrico.

Los ozonizadores industriales actualmente comocidos funcionan
generalmente en estas fltimas condiciones: estdn constitufdos por el agru
pamiento de varias células conectadas en paralelo entre dos bornes alimen
tados de alta tensidn alterna. Estos generéﬁores de ozono son § biéa de
placas planas ¢ bién constituidos de tubos concéntricos.

En los diferentes tipos de generadores de ozono, la formacidn

de arcos gléctricos debe evitarse puesto que los arcos son perjudiciales




B 3 e r e

10

16

20

25

30

-.2-

para el rendimiento del aparato, por una parte constituyen interrupciones
en el funcionamiento y por otra crean condiciones requeridas para la des=
truccion del ozono ya formado. Para evitar la formacidn de arcos, es indis
pensable acondicionar el gas, afre, oxigeno 6 aire enriquecido de éxigeno
con el cual el aparato es alimentado.

Este gas de alimentacién debe estar muy limpio y especialmen~
te desprovisto de las materias en polve susceptibles de cebar los arcos y
de las trazas de aceite que pueden depositarse en las superficies de los
electrodos y del dieléctrico.

Este gas debe sér extremadamente seco, puesto que el vapor de
agua favorece el paso de los arcos y la ionizacién del vapor de agua que
as{ resulta, absorbe energia sin ninguna ventaja en la produccion de ozo-
no.

Esie gas debe estdr a una temperatura inferior y a lo sumo -
igual a la temperatura embiente, favoreciendo cmalquier awmento de tempe~
ratiira la inegtabilidad del ozono.

La potencia eléctrica de los, efluvios es funcion del valor de
cresta de la tensidn de alimentacién, sin embargo este valor de esta ten—
sidn estd limitado por el umbral de cebado de los arcos., La potencia elég
trica es funcidn creciente de la frecuencia, sin embargo la utilizacién -
de muy altasfrecuenci&s, por ejemplo 500 Hertzs en lugar de 50 Hertzs no
puede obtenerse mas que con ayuda de instalaciones complejas y costosas.

El procedimiento, segim la invencién, y el dispositivo que uti
liza este procedimiento permiten evitar estas dificultades, creando en el
conducto de tratamiento mm estado de efluvios eléctricos continuos y esta-
bles, eliminando asi los riesgos de arco eléctricos.

En el procedimiento de fabricacidn del ozono, segin la inven—
cidn, |

- ge establece m campo eléctrico continuo entre una primera superficie

1{mite afectada de un potencial eléctrico positivo de valor medio elegido
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en el intérvalo de 1,000 volts a 50.000 volts y una segunda superficie =
1imite de potencial nule, manteniendo as{ entre la priméra superficie 1i-
mite y la segunda superficie limite una zona de efluvios eldctricos,

- se mantiene entre la primera superficie limite y la seginda superficie
1imite un gradiente de potencial eléctrico cuyo valor medio entre las dos
superficies estd comprendido entre 500 y.5.000 volts/cm conservando asi
un régimen estable para los efluvios eléctricos, 5

- se hace pasar m caudal de aire a través de la zona de eFluvios eléctriw
coS.

De un modo preferente, la primera superficie limite esta afec
tada de un potencial eléctrico estabilizado méds ¢ menos al 10 %, lo que
basta para obtener una aplicacidn correcta del procedimiento.

Los dispositivos segim la invencién, de fabricacién de ozono
comprende por una parte un conducto, de material conductor de la corrien-
te, que conecta una primera abertura que desemboca en un medio de alimen-
tacidn de candal de aire y ma segunda abertura que desemboca en una con—
duccidn de evacuacion, conecténdose este conducto a una masa de potencial
eléctrico nulo, y por otra parte, un cuerpo, de material igualmente condud
tor, totalmente recubierto de un material aislante, poroso y de débil con-
ductancia, dispuesto en el interior del conducto y conectado a una fuente
de corriente de alta tensidn de polaridad positiva.

Segﬁn ung forma preferente de realizacién, eaﬁconducto es un
cilindro de revolucién, y el cuerpo, dispuesto en el interior del conductol
estd constitui{do por un cable metalico tenso, de igual eje que el cilindro
de revolucidn que constituye el conducto.

En diversas realizaciones, el cable de un material conductor
comprende en su composicidn ﬁnicamente metales cuyos dxidos son porosos y
de débil conductanciaj estando el mble totalmente recubierto de un material

laislante, poroso y de débil conductancia.

Bn otras realizaciones, el cable de un material conduetor com-
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prende al menos un metal cuyo éxido engendrado por contacto con el aire
atmosférico, es poroso y de débil conductancia, estando el cable totalmen~
te recubierto de m material aislante poroso y de débil conductancia.,

En algunas realizaciones, el material aislante porose y de dé-
bil conductancia que recubre totalmente el cable estd constituido por los
dxidos de los metales con los que esta constitufdo el cable conductor.

En las diversas realizaciones, el potencial de la fuente de =
alta tensidn de polaridad positiva tiene un valor elegido en el intérvalo
de 1.000 a 50,000 volts, valor estabilizado al 10 % aproximadamente, el =
didmetro del conducto metdlico cilindrico de seccidn circular tiene m va=-
lor elegido en el intérvalo de 2 a 50 cm, ¥y el cable de material conductor
es metalico y de mn didmetro elegido en el intérvalo de 0,05 a 1 mm.

En dichas realizaciones, el gradiente de poténcial eléctrico
medio entre el cable y el conducto tiene generalmente un valor comprendido
entre 1,000 y 5.000 volts/cm.

De forma preferents, el potencial de la fuente de alta tensidn)
de polaridad positiva tiene un valor elegido en el intérvalo de 5.000 a
20.000 volts, valor estabilizado al 10 % aproximadamente, el didmetro del
conducto metalico cilinArico de seccidn circular tiene un valor elegido en
el intérvalo de 2 a 10 cm, y el cable de material conductor es metdlico y
de un didmetro elegido en el intérvalo de 0,1 a 0,5 mm.

Pn dichas realizaciones, el gradiente de potencial eléctrico
medio entre el cable y el conducto tiene gencralmente unvalor comprendido
entre 1.000 y 4,000 volts por cm.

La invencién serd mejor comprendida con el transcurso de la =~
descripeion que sigue de un dispositivo que permite la realizacidn del ~
procedimiento segin la invencidn, dispositivo ilustrado en las figuras ang
Xa8, en las que:

La figura 1 es un esquema de principio de wm conducto cilindri

co con cable coaxial,
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La figura 2 es wa seccién del cable coaxial que constituye

el electrodoe positivo.

La figura 8 es una vista en perspectiva de un dispositive in-
dustrial,

La figura 4 es una vista en perspectiva del?ZOnjunto de los
electrodos positivos del dispositivo segim la figura 3.

La figura 5 muestra el esquema de alimentacidn eléctrico.

La figura 6 muestra el montaje monofasico.

La figura 7 muestra el montaje trifdsico.

Con referencia a la figura 1, se observa en 1 un conducto ci-
1{ndrico de material conductor hecho de una:chapa de hierro ¢ de un metal
ligero tal como aluminio. El conducto 1 comecta wma primera abertura 1a
que desemboca en un medio de alimentacion de afre, no representado, y wma
segunda abertura 1b que desemboca en uﬁ conducto de evacuacidn no represen
tado. El conducto 3 se conecta por un cable conductor 2 a una masa 3 de
potencial nulo tal como tierrae.

Un cable 4 metdlico tenso, rectilineo, coaxial del conducto 1,
se extiende en toda la longitud del conducto 1 soporiado en sus extremi~
dades por soportes aislantes no represcntados. El cable 4 se conecta a una
fuente de corriente eléctrica contfnua de polaridad positiva. El cable 4,
como 8¢ muestra en la figura 2, que es uma seccidn recta, esta totalmente
recubierto de un material § aislante, poroso ¥y de_débil conductancia.

La figura 3 muestra una perspectiva de un dispositivo indua=-
trial constitufdo por un montaje de 16 conductos elementales, tales como
se describen con ayuda de la figura 1, ¥ montados en para}elo, entre dos
cajas de extremo, una cajc de entrada 8 y otra de salida 7 en las que de-
sembocan los conductos., Cada una de las cafﬁs de extremo comprende en el
lado opuesto de las aberturas de los conductos, uma abertura tnica que,

para la caja de entrada 6, desemboca en W medio 8 de alimentacién de aire

y para la caja de salida 7 desemboca en un conducto de evacuacién 9.
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El econjunto de los conductos, tales como 1, se conects por wm
conductor eléetrico 2 a vna masa 3 de potencial nulo,

La figura 4 €3 una perspectiva del conjunto de los electrodos
positivos del dispositivo segln la figura 3. Estos electrodos estén cong-
titufdos por 'otros tantos cables, tal como el cable 4 descrito con ayuda
de la figufa 1 del dispositivo elemental cilindrico.

B cada extremidad los cables talea como 4 se fijan en los =
pmtos de insercion de una red 10 y 11 ortogonal constituida por un cable
metalico hecho del mismo material conductor del que estdn hechos los ca-
bles tales como 4.

Una de las rodes metalicos de extremo, por ejemplo la red 10,
se conecta por un conductor 12 metdlico al borne positivo de un generador
de corriente contfnua de alta tension, no representado.

El conjunto de los cables tales como 4 y do las redes de extre
mo tales como 10 y 11 estén totalmente recubiertos de un material aislan~
ie poroso y permeable al afre. Las redes de extremo 10 y 11 se fijan en
el interior de las cajas 6 y 7 por medio de soportes aislantes no represen
tados. .

La figura 5 d4 un esquema de un gemerador de corriente conti-
nua utilizable en la alimentacidn de los electrodos positivos de un dispo
sitivo generador de ozono.

Un transformador 13 alimentado de corriente alterna 14 dd una
corriente alterna de potencial mds elevado 15, Un diodo 16 dd wna corrien
te rectificada y wn condensador 18 intercalado entre la salida del diodo
y la salida homéloga del tranaformador di wna cierta alisadura a la curva
que represeﬁta la tension de salida 19. Esto constituye wn ejemplo clasico
de un medio empleado en proporcionar una corriente seudo~cont{nua & conti-
nua estabilizada en mAs 6 menos el 10 %.

La figura € es un esquema de un generador que permite a partir

de una corriente monofdsica rectificar las dos alternancias en lugar de ~
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una sola como lo permite (micamente el dispositivo segin la figura 5.

A partir de la llegada gel sector, se observa la presencia deg
un auto-transformador variable 20 que antecede inmediatamente al transfor
mador elevador de tensién 13. Este auto-transforquor variable 20 permitﬂ
Pasar corriente 14 a ia corriente 14'. En lugar de un diodo 16, el dispo-
sitivo comprende un pusnte de diodos 16. En la salida y antes del conden-
sador de filtrado 19, se dispone eﬁ serie una resistencia de poco valor
a1,

La estabilizacidn de este tipo cldsico de alimentacidn es la
del sector a + & - 10 % en general, '

A fin de mejorar todavia el filtrado se puede optar por uma
alimentacidn a partir de mn sector trifdsico del que se rectificarén dos
alternancias para cada fase. La figura 7 representa ‘el egquema de dicho -
dispositivo generador. ‘

En la figura 7, se observan los elementos homdlogos de los
representados en la figura 6, es decir: un auto-transformader trifdsico
de relacién variable 20, m transformador elevador de tensién 13, un puen
te de diodos, & puente de Graetz 16, una resistencia de poco valor 217
um condensador de filtrado b.

La estabilizacién de esta alimentacidn de tipo cldsico es la
impuesta por el sector.

La ventaja de un montaje trifasico radica en unmejor £iltrado
obtenido rectificando las dos alternancias de cada una de las tres fases.

En un dispositive industrial del tipo descrito con ayuda de -
las figuras 3 y 4, el didmetro de los conductos cilindricos se elige en -
ol intérvalo 2 a 10 cm y e) didmetro del cable metalico 4 se elige en el
intérvalo 0,1 a 0,5 mm.

Los cables metéliqos 4 se conectan al borne de polaridad posi-

tiva de un generador de corriente continua estabilizado en mds & menos el

10 %, estando comprendido el valor medio del gradiente de potencial en =

B s )
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cualquier punto sitiiado en elespacio interior de los conductos cilindri-
cos 1, entre 1.000 a 4,000 volts por cm.
Fn estas condiciones, se establece entre los cables 4 y la su

perficie interna de los conductos 1, un régimen de efluvios eléctricos -

continuos.

Los diferentes experimentos mantenidos con diversos modelos
de conductos cilf{ndricos con cable coaxial, tales como se definen median~

te la inventidn, han conducido a las siguientes observaciones.

El didmetro del conducto cilindrico condiciona el valor del
potencial midximo que puede aplicarse, al igual que el valor éptimo del -

potencial a aplicar al cable coaxial.

fnando el didmetro del cable varia de 2cm a 10 cm, el valor
Sptimo del potencial varia de 1,000 a 20,000 wolts

El didmetro del cable'metélico debe ser suficiente para gue

el cable tenga mn excelente comportamiento mecanico y una longevidad sufi:
ciente frente a las condiciones particulares de corrosién en medio oxidan
te. Es preciso que este didmetro no ses demasiado importante a fin de que
la densidad de corriente en ol contorno externo del cable sea lo mas ele-
vada posible de modo a favorecer el cebado del efluvio. Los diéﬁetros usus
les estan comprendidos emtre 0,1 y 0,5 mm.

Con un cable metdlico desnudo, una progresidn poco importante
del valor dgl potencial, por encima de la que produce el cebado del eflu-
vio, provocﬁ el cebado del arco y ello tanto més fdcilmente cuanto el aire
es mis himedo y esté cargado de materfas en polvo. En estas condiciones
con un cable metdlico desnudo, la cantidad de ozono fabricada por hora es
minima.. . . _

Con wn cable metdlico recubierto com ma capa continua'de oxi-
do, por ejemplo oxido del propio metal, a condicidn de que este éxido sea
poroso, resulta posible aumentar de forma considerable para mm misrio poten

cial, el valor de la intensidad de la corriente. Fn estas condiciones, en

1
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.hasta un valor de esta longitud al partir del cual el aumento se vunelve

las inmediaciones de los 10,000 volts para un tubo de didmetro de 6 cm,
de 100 cm de longitud, se observa una produccién de 600 mgr por hora para
wa potencia absorbida de 10 vatios es decir un rendimiento de 80 mgr -
aproximadamente de 0a por vatio/hora. La corriente que atraviesa la célu-
la o8 entonces de 1,000 micro~smperios.

Los tubos de igual didmetro, provistos de ma cable de ideénti-
cas caracter{sticas y llevados nl mismo potencial, din gnﬁ proporcidn de

ozono, en miligramos por hora, sensiblemente proporcional a su longitud,

menos que proporcional. En este caso, el efluvio elédotrico destruye el -
ozono con wna velocidad cuyo valor, aparentemente, awmenta en funcién de
la proporcidn del aire en ozomo.

Para un tubo de didmetro 6 cm equipado de um cable metdlico
de 0,8 mn de didmetro, para la parte conductora, se¢ ha observado que la
produccidn de ozono deja de sér proporcional a la longitud, a partir de
una longitud de 100 cm aproximadamente. ﬁ

En numerosas aplicaciones, en particular para pequefias produc
ciones, un aumento de la productividad puede conseguirse poniendo en serie
dos & mis elementos de tubos. En las instalaciones de fabricacidn de ozo~
no con wna produccién imporante, el aumento de la productividad debe ser
buscado antes mediante montajes en paralelo tales como el descrito com =
eyuda de las figuras 3 y 4. an

Para un aparato de este tipo, definido por los didmetros res-
pectivos del tubo y del cable, se elige el valor del potencial al que de-
be ser llevado el cable segﬁn la produccion de.ozono que se desee fabricar
por hora. La eleccidn del valor del potencJaI ocasiona la fijacidn de la
intensidad de la corriente que transita a traves del aparato.

Para potenciales elevados, frente al didmetro del tuﬁo, ua

velocidad imporante del aire permite retardar el paso del efluvio al arco

Pero provoca una mayor dilucion del ozomo, puesto que la velocidad del aire
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en el tubo, & el caudal de afre,no afecta de forma notable a la producti-
vidad del aparato.

Con cables revestidos de wa capa continua de oxido aislante,
poroso y de débil conductancia lo que permite elhierro y numerosas alea=
ciones a base de hierro y lo que elimina el aluminio para este uso, se -
observa que la marcha del dispositivo no estd afectada por la proporcidn
en materfas en polvo del afre de alimentacidn. Ademds ocurre lo mismo con
los revestimientos artificiales que responden a las prescripciones de =
aislamiento, porosidad y débil conductancia y que no comprenden dxidos ~
del metal con el que estd hecho el cable electrodo.

Lag ventajas de este nnevo procedimiento con respecto a los,
hasta shora, conocidos, son
- la utilizacidn de una tensidn cont{nua que puede ser elaborada sin pre-
caucién particular para su regulacidn a partir del sector trifdsico,

- una.tecnolog{a muy simple que corresponde a una construccién muy ligera
y poco costosa; el costo de una instalacién de idéntica pfoductividad es
considerablemente reducido,

- tn rendimiento emergético superior al de los aparatos industriales actup
les, puesto que es preciso tener em cuenta para apreciar el rendimiento
de estos Gltimos, energfas consumidas en las diversas instalaciones meca-
nicas anexas, en particular en los aparatos de enriquecimiento previo del
aire en 6x£§eno, en los aparatos de secado y de desempolvado,

~ un entretenimiento despreciable prdcticamente.

Tales ventajas hacen posible el emple;> econdmico del ozono en
el saneamiento de las aguasen la descontaminacion de numerosos efluyentes

bioldgicos ¥y en los tratamientos industriales de oxidacidn por via gaseo-

Qe
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, as{ como

a manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dis

osiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de -~



detalle en cuanto no alteren su principio fundemental.,

-]l
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_ REIVINDI CACIONES
1.~ Procedimiento y dispositivo de_fabricacién de ozono, pro-
cedimiento caracterizado porque se establoce un campo eléctrico contenido

entre una prisera superficie 1{mite afectada de un potencial eléctrido po:

sitivo de valor medio elegido en el intérvalo de 1.000 volts a 50.000 volks

y una segunda superficie 1{mite de potencial nulo, manteniendo as{ entre
la primera superficie 1{mite y 1a segunda superficie li{mite una zona de
efluyos eléctricos; porque se mantiene entre la primera superficie 1{mite
y la segunda superficie 1{mite un gradiente de potencial eléctrico cuyo
valor medio estd comprendido entre 500 y 5,000 volts/cm, conservando as{
un régimen estable para los efluvios eléctricos; y porque se hace pasar
wm caudal de afre a través de la zona de efluvios eldctricos.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracterizado -
porque la Priﬁera superficie 1imite estd afectada de un potencial .eléctrid
co estabilizado en mis & menos el 10 %.

. 3.~ Dispositivo para la realizacién del procedimiento segin
las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque comprende un conducto,—
de material conduotor, gque conecta una primera abertura que desemboca en
un medio de alimentacidn de caudal de aire y una segunda abertura que de-
semboca en una conduccidén de evacuacidn, conectandose este conducto a una
masa de potencial eléctrico nulo, y un cuerpo, de material conductor, to—
talmente recubierto de un material aislante, poroso y de débil conductan—
cia, dispuesto en el interior del conducto y conectado a una fuente de ~
corriente de alta tensidn de polaridad positiva.

4.~ Dispositivo segln la reivindicacidn 1, caracterizado por-
que el conducto es un cilindro de revolucidn, y el cuerpo, dispuesto en -
el interior del conducto, estd constitufdo por un cable metdlico tenso =
de igual eje que ol cilindro de revolucidn que constituye el conducto.

5.- Dispositivo segin la reivindicacidn 4, caracterizado por-

que el cable de un material conductor comprende en su compoaicién metales
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_ débil conductancia, estando el cable totalmente recubierto de un material]
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cuyos Sxidos son porosos y de débil conductancia; estando el cable totalJ

mente recubierto de un material aislante, poroso y de débil conductancias
6,~ Dispositive segfn la reivindicacidn 4, caracterizado por

que el cable de un material condgctor, comprende al menos wn metal cuyo

Sxido engendrado por el contacto con el afre atmosférico, es poroso y de

aislante poroso y de débil conductancia.

;.- Dispositivo segin una de las reivindicaciones 4 a 5, ca~
racterizado poryue el material aislante poroso y de débil conductancia -
que recubre totalmenté el cable, esta constituido por los dxidos de los
metales con‘ios que estd constituido el propio cable conductor.

8.~ Dispositivo segin la reivindicacidn 3, caracterizado pore
que el potencial de la fuente de alta tensidn de polaridad positiva tieme

un valor elegido en el intérvalo de 1.000 a 50,000 volts, valor estabili-

zado al 10 % aproximadamente, el diimetro del conducto metilico cilindris-|

co de seccién circular tiene wa valor elegido en el intérvalo de 2 a 50
emy, ¥ el cable de materia conductora es metdlico y de un didmetro elegido
en el intérvalo de 0,05 a 1,00 mm,

9.~ Dispositivo segfn la réivindicncién 3, caracterizado por-
que el potencial de la fuente de alta tensién de polaridad positiva iiene
un valor elegido en el intérvalo de 5,000 a 20,000 volts, valor estabili=
zado al 10 % aproximadamente, el didmetro del conducto metdlico cilindrice
de seccidn circular tieme un valor elegido en el intérvalo de 2 a 10 em,
y el cable de material conductor es metdlico y de un didmetro elegido en
el intérvalo}@e 0,1 a 0,5 mm.

;b.- Procedimiento y dispositivo de fabricacidn de ozono; tal
y como queda sustancialmente descrito en la presente Memor{a, o ilustrado

en los dibujos adjuntos.
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Esta Hemoria consta de 14 hojas escritas a méquina, por una

gola carae
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