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MIMORIA DESCRIPTIVA 
para so lic ita r

P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N

en
E S P A Ñ A  

por VEINTE anos
a nombre de MEENTROKEMISK A/S, entidad noruega, estable­
cida en Radhusgaten 23, Oslo, Noruega, por;

"PROCEDIMIENTO PARA LA PURIFICACION DE AGUAS 
RE SI BU ARI AS".

- O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - O - C -

Generalmente, la s  aguas residuarias se 
purifican por tamizado, filtrad o  o sedimentación de 
lo s  lodos resid uario s. Uh mói^do usado frecuentemente 
es e l procedimiento de limpieza denominado biológico.
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en e l cual lo s  lodos residuarios ae transforman por inyec­
ción de a ire . MÓs del 90 % de la s  impurezas só lid as se 

pueden separar de la s  aguas residuarias por estos métodos 
corrientes, pero la s  sustancias que se disuelven en e l 
agua, por ejemplo los fo sfa to s , quedarón en la s  aguas re­

sid u arias. Estos fo sfa to s pasan, con la  corriente acuosa, 
lo s  r io s  o e l mar y pueden ocasionar una fe r tiliz a c ió n  ex­

cesiva del agua, lo cual conduce a un desarrollo  anormal 
de la s  a lgas y del plancton. Las a lga s , por su muerte y 
putrefacción, consumen e l oxfgeno disuelto  en e l  agua, lo 
cual da origen a la  muerte de lo s  peces. El lodo de algas 
vuelve opaca y no apetecible e l agua.

Es sabido que lo s fo sfa to s pueden precipi­

tarse junto con hidróxidos de hierro y de aluminio. Estos 
hidróxidos, que son ligeramente so lub les, sedimentan muy 

lentamente, por lo que se necesitan tanques o recip ientes 
grandes para la  precipitación y la  separación del lodo.

El inventor, sin  embargo, ha encontrado 

un método para p recip itar lo s  fo sfa to s  y e l lodo de la s  
aguas residuarias por el cual se eliminan e s ta s  d if ic u l­

tades.
De acuerdo con la  invención, la s  impure­

zas mas gruesas se separan preferiblemente primero por 
tamizado de la s  aguas resid uarias del modo u su al, después 
de lo  cual e l filtrad o  se mezcla con agua de mar o una 
solución equivalente que contenga compuestos de magnesio. 
La mezcla se a lca lin iz a  después, bien por e le c t r ó l is is  o
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bien por adición de á l c a l i .  Con e llo  precipitan lo s  fo sfa­

tos en forma de MgNĤ PÔ  y también p recip ita  Hg(OH)g.

E ste hidróxido tiene un poder de oclusión muy fuerte y , 
durante la  precipitación , ocluye p artícu las suspendidas 

5 en la s  aguas residuarias que, de este  modo, se ven lib re s  
tanto de fo sfa to s como de partícu las en suspensión.

En e l procedimiento e le c tro lít ic o  se em­
plean celdas e le c tro lít ic a s  en la s  cuales los electro­
dos están separados, por ejemplo, por un diafragma. Ha 

10 mezcla de aguas residuarias y agua del mar Se introdu­
ce en e l  cátodo. Las adiciones de 10-18 % de agua de 
mar son su ficien tes para dar a la  mezcla una buena conduc­
tividad e lé c tr ic a . Durante la  e le c t r ó l is is  se desprende 
hidrógeno en e l cátodo y e l agua contenida en e l  compan- 

1B timiento del cátodo se vuelve a lca lin a , con lo cual pre­
cip itan  lo s  fo sfato s y lo s  hidróxidos. La corriente as­
cendente de hidrógeno en e l cátodo sube la s  sustancias 

precipitadas a la  superficie en la  cual flotan en forma 
de espuma que puede quitarse fácilm ente.

20 El agua residuaria purificada puede ser
llevada desde el compartimiento del cátodo a l comparti­
miento del ánodo donde se desprende cloro gaseoso en 
e l  ánodo durante la  e le c t r ó l i s i s .  El cloro se disuelve 

en el agua, actuando de desinfectante y el agua está  en- 
25 tonoes ya suficientemente purificada para ser desechada.

El exceso de cloro gaseoso puede re cogerse y usarse para 
otros fin es.
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Se ha demostrado que es ventajoso usar 
exclusivamente agua de mar pura en e l  compartimiento 

del anodo, pues el anolito tiene entonces una conducti­
vidad e léc tr ica  más elevada. Durante la  e le c t r ó l i s i s ,  e l 

anoli to se clora y , cuando se mésela con e l agua re s i ­

tuaría  purificada procedente del compartimiento del cato- 
do, desinfecta este  agua.

Por experimentos e le c tro lít ic o s  en escala  
de laboratorio y en escala  sam i-industrial, se ha logra­
do una purificación superior al 90 %, con respecto a fo sfa to s , 
turbiedad y color.

Por otro procedimiento a ltern ativo , se pue­
de añadir a l ca li en forma de cal v iva, dolomita, e tc , En 

este  caso, e l agua residuaria se mezcla primero con 10-15 
% da agua de mar y luego se añade á lc a l i  o c a l ,  p re feri­
blemente lechada de c a l, en cantidad suficiente para ele­
var el pH a más de 9 ,5 . Bs también posible a lca lin izar  
antes de la  adición del agua de mar. Los fo sfa to s y lo s  

hidróxidos precipitados se separan de la s  aguas resigna­

r la s  de l a  forma conocida. Es igualmente posible soplar 
aire en e l precipitado?. De este modo lo s  fo sfa to s y lo s  

hidróxido s precipitados son llevados a la  superficie de 
donde pueden ser quitados, en forma de espuma, como se 

ha descrito antes.
E stas dos a lte rn ativ as se pueden también 

combinar de manera que e l agua residuaria a lca lin a , puri­
ficada, procedente del compartimiento del cátodo de una
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in stalación  e le c tro lít ic a  se añade a agua no tratada de 
una in stalación  química junto con c a l ,  Las cantidades 

deben a ju starse  de t a l  manera que el pH de la  mezcla 
sea a l menos de 9 ,5 ,

5 También es posible añadir primero agua
de mar y también una parte del á lc a l i  necesario para l a  
precipitación de los fo sfa to s a l agua resíduaria y luego 

llev ar  la  mezcla a lo s  compartimientos catódicos de la s  
celdas e le c tro lít ic a s  con diafragma y e le c tro liza r  hasta 

10 que e l pH del cato lito  saliente sea por lo  menos de 9 ,5 ,

Utilizando la s  dos combinaciones última­
mente mencionadas de purificación  química y e le c t r o l í t i­

ca se puede obtener una reducción en e l  consumo de energía 

pero incluso con esta  reducción del consumo de energía 
18 habrá suficiente cloro para desinfectar la s  aguas re si-  

duarias purificadas.

La F ig . 1 muestra esquemáticamente un 
ejemplo de una celda de ensayo conforme a l a  invención 
con e l correspondiente esquema de paso. 1 es el ánodo 

20 que puede ser, por ejemplo, de g ra f ito . 2 es el compar­

timiento del ánodo en e l que se introduce el agua de mar 
por la  tubería central 3 y la s  tuberías d istribuidoras 

4. El suministro se controla mediante la  válvula 5 y la  
cantidad de agua se mide en e l rotámetro 6. EL ánodo 2 

26 está  rodeado por un diafragma 7 que está fijado a un
bas-tidor que puede c o n s is t ir , por ejemplo, en una 

chapa de hierro perforada. Entre el diafragma 7 y e3/cá-
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todo 9 esta  e l compartimiento catódico 10 qu.e se llen a 
con una mezcla de agua de mar y agua residuaida que por 

lo s  rotámetros 11 y 12 es suministrada a l compartimiento 
del cátodo a través de la  tubería 13.

La parte superior de la  celda esté  rodea­
da por una v a s i ja  anular 15 en la  cual fluye e l agua re st-  

duaria purificada procedente del compartimiento catódico 
por lo s o r if ic io s  16 que hay en e l  cátodo. En esta  v a s i ja  

se v e r if ic a  la  separación y l a  espuma 18 que es llevada 
hacia arriba por la  corriente ascendente de hidrógeno se 
recoge en la  parte superior del agua purificada 17 y se 

re t ira  por la  sa lid a  19 por medios mecénioos, como, por 
ejemplo, mediante un r a s t r i l lo ,  o por inyección de aire 
a través de la  abertura gO. El agua purificada se saca 
por la  tubería 21 y e l agua procedente del co mpar t i  mi en- 
to del ánodo se saca por la  tubería 22. 23 y 24 son par-
te s  p ialan tes del bastidor del diafragma 8.

La espuma se deshidrata del modo usual 
por sedimentación en tanques y , finalmente, se obtiene 
un lodo que contiene solamente alrededor de 1/3 del con­
tenido de agua usual del lodo re si du ario  preci pitado con 
arreglo a lo s  métodos corrien tes.

En muchos casos sera provechoso secar el 
precipitado y usarlo como fe r t i l iz a n te , pues e l lodo, ade­
mas de humus v a lio so , contiene también nitrógeno y hay en 

é l tre s  veces mas fosfato que en e l  e stié rco l seco .
La principal ventaja del nuevo método de
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purificación de la s  aguas resid uarias es que lo s  fo sfa to s  

se separan de la s  mismas y pueden ser u tiliz a d o s , a l tiem­
po que dichas aguas también se purifican y desinfectan. 

Además, el lodo del agua residuarta se precip ita  de un 

modo notablemente rápido por oclusión en Mg(0H)g y f lo ta ­
ción por medio de hidrogeno o a ire  inyectado. Según los 

ensayos efectuados, no debe necesitarse dejar permanecer 
la s  aguas residuarias en la s  celdas e le c tr o l ít ic a s  duran­

te más de 28 a 30 minutos, mientras que en la s  in sta lac io ­
nes de purificación  b io lég ica  corrientes este tiempo es 
de 5 a 10 horas.

Una in stalación  conforme a la  invención 

será, pues, relativamente barata en cuanto a gastos de 

in sta lac ión . En la  práctica, será preferib le  disponer de 
d iversas celdas d iferentes en un recipiente común.

Si todo e l  á lc a li  necesario para l a  preci­
pitación se produce por e le c t r ó l i s i s  de la s  aguas re si­

duarias se puede suponer un consumo horario de amperes 
de 200 a 300 Ah por metro cúbico de agua resign aría .
Por combinación con precipitación química por adición 

de sosa o c a l, el consumo se puede reducir a entre 80 y 

200 Ah. Es también ventajoso añadir la  cantidad necesa­
r ia  de magnesio en forma de dolomita, preferiblemente 

calcinada. De este modo l a  adición del calcio se efec­
túa simultáneamente.

Esta so lic itu d , que corresponde a la  pre­
sentada en Suecia e l 14 de Febrero de 1988, bajo el



No. 1412/55, se acoge a lo s  bene f i  ci os del artfcu lo  51 
del -vigente Astatato sobre Propiedad In d u stria i*

- 0 -  N O T A  - 0 -

Los puntos de invención propia y nueva 
que se presentan para que sean objeto de e sta  Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son lo s s i ­
guientes:

12. - Procedimiento para la  purificación 
de aguas resid uarias, caracterizado por e l  hecho de que, 
después de separar las- impureza# mas gruesas, se añade 

agua de mar u o tras fuentes de compuestos de magnesio, 
después de lo  cual la  mezcla se a lca lin iz a  por e lectró­
l i s i s  y/o adición de á lc a l i ,  con lo cual precipitan los 
fo sfa to s  y lo s hidróxidos.

22, - Procedimiento como en la  reivindica­
ción 1 , caracterizado por e l  hecho de que la s  aguas pe— 
siduarias con adición de compuestos de magnesio o de 
agua de mar se e lectro lizan  en una v a s i ja  en la  cual el 
anolito y e l cato lito  están separados por medio de un 
diafragma.

32. - Procedimiento como en la s  reiv in ­

dicaciones 1 y 2, caracterizado por e l  hecho de que la
-  8 -



mezcla se introduce primero en e l compartí miente del cá­
todo donde se produce la  precipitación de lo s  fo sfa te s  

y de lo s  hidroxidos y, luego, en e l  compartimiento del 
ánodo, donde e l cloro desprendido se disuelve en la s  

5 aguas residuarias y actúa de desinfectante de e l la s .
42. - Procedimiento como en la s  reivindi­

caciones 1 y 8, caracterizado por e l  hecho de que agua 
de mar so la  se introduce separadamente en e l  comparti­
miento del ánodo, en tanto que la s  aguas residuarias 

10 con adición de agua de mar se introducen en e l  compar­
timiento del cátodo y que la s  aguas residuarias p u riíi-  

1 cadas y e l agua de mar que contienen cloro se mezclan
despuás, con lo cual se obtiene una desinfeccián de la s  
aguas resid u arias.

15 52. - Procedimiento como en la  reivindi­
cación 1 , caracterizado por el hecho de que a la s  aguas 

residuarias se agrega agua de mar o compuestos de magne­
sio  y á lc a l i ,  preferiblemente cal v ina, en cantidades 
ta le s  que e l pH de la  mezcla sea superior a 9,5 con lo 

20 cual precip ita  el Mg(OH)g y el MgNĤ PÔ .

62. - Procedimiento como se describe en 
l a  reivindicación 1 en e l que la s  cantidades necesarias 
de compuestos de magnesio y de calcio  se añaden en forma 
de dolomita.

25 7# - Procedimiento como en la s  reivindicacio­
nes 1 y 5 , caracterizado por e l  hecho de que se inyecta 
a ire  en la s  v a s i ja s  de precipitación de forma que e l  gas
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ascendente arrastre  consigo y ponga a flo te  lo s  hidróxi­

dos y fo sfa to s precipitados, lo s cuales forman una espu­

ma sobre la  su p erfic ie , que puede qu itarse fácilmente.
82. - procedimiento como en l a  reivindi­

cación 1, caracterizado por el hecho de que la s  aguas 
residuarias a lca lin a s , purificadas procedentes de loe 
compartímientes catódicos de una in sta lación  e le c tro lí­

t ic a  y a lc a li  se añaden a l a  mezcla de aguas resid uarias 
crudas o sin  tra ta r  y agua de mar en una in stalación  para 

tratamiento químico de forma que la  mezcla se a lca lin ice  

y precipiten lo s  fo s fa te s  y lo s  hidróxi&os.
93. - Procedimiento como en la  reivindi­

cación 8, caracterizado por el hecho de que la  mezcla tie­
ne un pH superior a 9 ,5 .

103; - Procedimiento de acuerdo con la  re i­
vindicación 1, caracterizado por una combinación de preci­

pitación e le c tro lít ic a  y química de Mg(0H)g y MgNHgPÔ  en 

aguas resid uarias a l a s  cuales se han añadido iones Mg 
caracterizado por e l hecho de que se añade a lc a li  a la s  
aguas- residuarias que se conlucen a lo s  compartimientos 

catódicos de celdas con diafragma, en tanto que una mezcla 

de aguas residuarias y agua de mar, o únicamente agua de 

mar, se lle v a  a los compartimientos anódisoc, después 
de lo cual se efectúa la  e le c tr ó l is is  con un consumo de 
corriente de 50 a 200 amperios-hora por metro cúbico de 
aguas residuarias a un pH superior a 9,8 en e l cato lito  

sa lien te  y el MgEK̂ POg. flotante y e l  lodo residuario se
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separan del cato lito  e l  cual se mezcla luego con án d ito  
que contiene cloro .

113. - Procedimiento de acuerdo con le  
reivindicación 1 y reivindicaciones sigu ien tes, caracte­
rizado por e l hecho de que e l lodo precipitado que contie­
ne nitrógeno y fo sfa to s  se seca y se u t i l iz a  como fe r t i ­
lizan te .

123. - Procedimiento para la  purificación  
de aguas re sigu aria s.

Tal y conK) se ha descrito  en la  Memoria 
que antecede, representado en e l  dibujo que se acompaña 
y con lo s  Ünes que se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas e sc r ita s  
por una sola cara.

M aírid, a4F68.W54!
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