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MIMORIA DESCRIPTIVA
para soliat tar
PLTENTE DE INVENCION
en
ESPANA
‘ por VEINTE afios |
a nombre de ELEKTROKEMISK A/3, entidad noruega, estable-

cida en Rddhusgaten 23, 0Oslo, Noruega, por:

"PROCEDIMIENTO PARA Li PURIFICACION DE AGUAS
) RESIDUARLAS™,
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@Generalmente, las aguas residuarias se
purifican por tamizadeo, filtrade o sedimentacidn de
los lodos residuariocs, Un método usado frecuentemente

es sl procedimiento de limpleza denominado bioldgtco,
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en el cual los lodos residuarios se transforman por inyec-
cidn de aire, Mds del 90 7% de las impurezas sélidas se
pueden separar de las aguas residuarias por estos mdtodos
corrientes, pero las sustancias que se disuelven en el
agua, por ejemplo los fosfatos, quedardn en las aguas re-
siduariasg, Estos fosfatos pasan, con la corriente acuosa, a
los rios o el mar y pueden ocasionar una fertilizacidn ex.
cesiva del agua, lo cual conduce a un desarrollo anormal
de las algas y del plancton; Las algas, por su muerte y
putrefaceidn, consumen el oxfgeno disuelto en el agua, lo
cual da origen a la muerte de los peces, El lodo de algas
vuelve opaca y no apetecible el agua,

Es sabido que los fosfatos pueden precipi-
tarse junto con hidrdxidos de hierro y de aluminio; Esto s
hidrdxidos, gque son ligeramente solubles, sedimentan muy
lentamente, por lo que se necesitan tanques o recipientes
grandes para la precipitacidn y la separacidn del lodo;

El inventor, sin embarge, ha esncontrado
un método para precipitar los fosfatos y el lodo de las
eguas residuarias por el cual se eliminan estas 4ificul-
tades,

De acnerdo con la invencidn, las impure-

zas mds gruesas se separan preferiblemente primero por

tamizado de las aguas residnarias del modo usual, despuds

de lo cual el filtrado se mezcla con agua de mar o0 una
solucidn eguivalehte que contenga compuestos de magnesio,

La mezcla se zlcaliniza después, bilen por electrolisis o
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bien por adicidn de dlcali, Con ello precipitan los fosfa-
tos en forma de MgNH,PO, ¥y tembién preoipita.ﬁgfoﬁ)a;
Este hidrdxido tiene un poder de oclusidén muy fuerte y,
durante la precipitacidn, ocluye partfculas suspendidas
en las aguas residuarias que, de este mofo, se ven libres
tanto de fosfatos como de partfeulas en suspensién;

En 8l procedimiento electrolftico se em-
plean celdas electrolfticas en las cuales los electro-
dos estdn separados, por ejemplo, por un diafragma; Ia
mezcla de aguas residuarlas y agua del mar &e 1ntrodu-
ce en el cdtodo., Las aliciones de 10-15 % de agua de
mar gson suficientes para dar a la mezcla una buena conduc-
tividad eléotrioa; Durante la electrolisis se desprende
nidrdgeno en el cdtodo y el agua contenida en el comparn
timiento dsl odtodo se vueslve zlcalina, con lo cual pre-
cipitan los fosfatos y los hidrdxidos, La corriente as-
cenlente de hidrdgeno en el cdtodec sube lam sustancias
precipitadas a la superficie en la cusl flotan en forma
de espuma que puede quitarse fécilmeﬁte;

¥l agua residuaria purificeda puede ser
llevada desde el compartimiento del cdtodo al comparti-
miento del gnodo donde se desprende cloro gaseoso en
el énodo durante la electrolisis; El cloro me disuelve
en el agua, actuando de desinfectante y el agua estd en-
tonees ya suficientemente purificada para ser desechada,
El excex de cloro gaseoso pusde recogerse y usarse para

otros fines,
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Se ha deuostrade que es ventajoso usar
exclusivanente agua de mar pura en el compartimiento
del dnodo, pues el anolito tiene entonces una conducti-
vidad eldctrica mds elevada; Durante la electrolisi=, el
anolito se clora y, cuando se meszmcla con el agua resi-
duaria purificada procedente del compartimiento del cdto-
do, desinfecta este agua;

Por experimentos electrolfticos en esecala

de laboratorio y en escala semi-industrial, se ha logra-

d0 una purificacidn superior al 90 %, con respecto a fosfatos,

turbiedad y color,

Por otro procedinisnis altermative, se pue-
de afiadir dlcall en forma de cal viva, dolomita, etc, ¥n
este caso, el agua regiduaria se mezcla primero con 10-1E
% da wsva e mar y luego se efiade dlcali o cal, preferi-
blemente lechada de cal, on cantidad suficiente para ale-
var el pH a més de 9,5; Es tumbién posible alcalinizar
antes de la adicidn del agua de maf. Tos fosfatos y los
nidrdzidos precipitedos se separan de las eguas rssidua-
rias de la forma conocida, Es igualmente posible soplar
aire en el precipitaior; De este modo los fosfatos y los
nidrdxidos precipitados son llevados a la superficie de
donde pueden ser guitados, en forma de espuma, como se
ha descrite anteé.

Estas dos alternativas se pueden también
combinar de manera que el agua residuaria alcalina, puri.
ficada, procedente del compartimiento del cdtodo de una
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instalacidn electrolftica se afiade & agua no tratade de
unae instalacidn qufmica junto con cal, Las cantidades
deben ajustarse de tal manera que el pE de la mezcla
sea al menos de 9,5;

También es posible afiadir primero agua
de mar y también una parte del dlcali necesario para la
precipitacidn de loe fosfatos al agua residuaria y luego
llevar la mezcla a los compartimientos catddicos de las
celdas electrolfticas con diafragma y electrolizar hasta
que el pH del catolito saliente sea por lo menos de 9,5;

Utilizando las dos combinaciones dltima-
mente mencicnalas de purificacidn qufmica y electrolfti-
ca se puede obtener una reduccidn en el consumo de energia,
pero incluso con esta reduceidn del consumo de energfa
habrd suficiente cloro para desinfectar las agua® resi-
duarias purificadas;

La Fig; 1 muestra esquemdticamente un
ejemplo de una celda de ensayo conforme a la invemeidn

con el correspondiente esquema de paso. es el &nodo

re

1
que puelde ser, por ejemplo, de grafito, 2 es el ebmparb
timiento @Gel dnodo en el que se introduce el agua de mar
por la tuberfa central 3 y las tuberfas distribuidoras
g; El suministro se controla mediante la vdlvula § y la
centidad de agua se mide en el rotdmetro g; El énodo 2
estd rodeado por un diafragma 7 que estd fijado a un
bastidor §, que puede consistir, por ejemplo, en mna

chapa de hierro perforads, Entre el diafragma 7 y el/cd-
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todo 9 estd el compartimiento catddico 10 que se llena
con una mezcla de agua de mar y agua residuaria que por
los rotémetros 11 y 12 es suministrada al compartimiente
del cdtodo a través de la tuberfa {_ﬁ.

La parte superior de la celda est{ rodea-
da por una vasija anular 15 en la cual fluye el agua resi-
duaria puriﬁcéda procedente del compartiamiento catddice
por los orificios 16 que hay en el cétodo; En esta vasija
se verifica la separacidn y la espuma 18 que es llevada
hacla arriba por la corriente asceniente de nidrdgeno se
recoge on la parte superior 4el agua imriﬁcada 17 v se
retira por la salida 19 por medios mecdniocos, como, por
ejemplo, mediante mn rastrillo, o por inyeccidn de sire
a través de la abertura ggv. El agua purificada se saca
por la tuberfa 21 y el agua procedente del compartimien~
to del dnodo se saca por la tuberfa 28, 23 y 24 son par-
tes éislantes del bastidor del diafragma g.

1a espuna se deshidrata del modo ususal
por sedimentacidn en tanques y, finalmente, se obtiene
un lodo que contiene solamente alrededor de 1/3 del ocon-
tenido de agua usual del lodo resifunarie precipitado con
arreglo a los métodos corrientes,

En muchos casos serd provechoss secar el
precipitado y usarlo como fertilizante, pues el lodo, ale-
més de humus valiosc, contiene tambidn nitrdgeno y hay en
él tres veces mds fosfato que en el esitiercol seco,

La principal ventaja del nuevo método de
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purificacidn de las aguas residuarias es que los fosfatos
se separan de las mismas y pueden ser utilizadeos, al tiem-
po que dichas eguas tambidn se purifican y desinfectan,
Ademds, el lodo del agua resifuaria se precipita de un
modo notablemente rdpido por oclusidn en Mg(0EB)g y flota-
cidn por medio de hidrdgeno o aire inye ctaao.. Segun los
ensayos efectuados, nc debe nscesitarse dejar permanscer
las aguas residuarias en las celdas ealectrolfticaes duran~
te mds de 25 a 30 minuto s‘, mientras que en las instalacio-
nee de purificacidn bioldgica corrientes este tiempo es
Qe & a 10 horas,

Una instalacidn conforme a la invencidn
serd, pues, relativamente barata en cuanto a gastos de
instaléacidn, En la prdctica, serd preferible disponer de
diversas celdas diferentes er un reciplente comﬁn;

81 todo el dlcali necesario para la preci-
pitacidn se produce por electrolisis de las aguas resi-
duarias se puede suponer un consuno horario de emperes
de 200 a 300 Ah por metro cibico de agua residuaria'.

Por combinacidn con precipitacidn qufmica por adiocidn
de sosa o cal, el consumo se puede reducir a entre 50 y
200 Ah‘. Es también ventajoso afiadir la cantidad necesa-
rie de magnesio en forma de dolomita, preferiblemente
calcinada, De este modo la adicidn del calcio =e efec-
tda simultdneamente, | '

Esta solicitud, que corresponlie a la pre-

sentade en Suecla el 14 de Pebrero fe 1955, bajo el
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No, 1412/66, se acoge a los beneficios del artfculo 51
del vigente Bstaituto sobre Propiedad Industrial,

~0- NOTA -0-=-

Ios puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objetoc de esta Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

12, - Procedimiento para la purificacidn
de agunas residu&fias, saracterizade por el hecho de que,
después de separar la® impurezas més gruesas, se eiade
agua de mar u otras fuentes de compuemtos de magnssio,
después de lo cual la mezcla se alcaliniza por electro-
lisis y/o adicidn de glcall, con lo cual precipitan los
fosfatos y los hidrdxidos,

' 29, - Procedimiénﬁo como en la reivindice-
cidn 1, caracterizado por el hecho de que las aguas re.
siduarias con adicidn de compuestos de magnesio o de
agua de mar se electrolizan en una vasija en la cual el
anolito y el catolito estdn separados por medio ds un
diafragma; : |
/ 59; - Procedimiento como en las reivin-

dicaciones 1 y 2, caracterizado por el hecho de que la
-8 -
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mezcla se introduce primerc en el compartimientc del cé-
todo donde se produce la precipitaci&n de los fosfates
y 8e los hidrdxidos y, luego, en el compartimiento del
énodo, donde el cloro desprendido se dicuelve en las
agues residuarias y actia de desinfectante de ellas;

42, . Proced imiento como en las reivindi-
caciones 1 y 2, caracterizaio por el hecho de gue agua
de mar sola se Introduce separajamente en el comparti-
miento del 4£nodo, en tanto que las aguas residuarias
con adicidn de agua de mar se introducen en sl compar-
timiento del cdtodo y que las aguas residuarias purifi-
cadas y el agua de mar gue contienen cloroc se mezclan
despuds, con lo cual se obtiene una desinfeccidn de las
aguas residuarias;

59; - Procedimiento como en la reivindi-
cacidn 1, caracterizado por el hecho de que a las aguas
regiduarias se agrega agua de mar o compusstos de magne-
sio y dlecall, preferidblemente cal viwa, en cantidades
tales gue el pH de la mezcle sea superior a 9,5 con lo
cual precipita el Mg(OH)z y el MgNH,PO,,

68, - Prmooedimiento como se decscribe en
la reiviniicacidn 1 en el que las cantidades nscesariase
de compuestos de magnesio y de ealclo se siiaden en forma

de dolomita,

79 - Procedimiento como en las reivindicacio-

nes 1 y 8, caracterizado por el hecho &e gue se inyecta

eire en las vacsijas de precipitaciJn de forma que el gas
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ascendente arrastre consigo y ponga a flote los hidrdxi-
8os y fosfatos prscipitados, los cuales forman una espu-
ma gobre la superficie, gue puede quitarse fa{cilmente'.

éﬂ-. - Procedimiento como en le reivindi-
eacion 1, caracterizado por el hecho de que las aguas
rogiduarias alecalinas, purifiecalas procedentes de loz
compartimientos catddicos de una instalacidn electrolf-
tica y dlcali se sfiaden a la mezcla de aguas residuarias
crudas o sin tratar y agua e mar en una instelacidn para
tratemiento qufmico &e forma que la mezcla se alcalinice
y precipiten lo® fosfatoa y los hidréxi&os‘.

99». - Procedimiento como eﬁ lg reivindi-
cacidn B, caracterizado por el hecho de que la mezcla tie-
ne un pH superior a 9,5'.

169: - Procedimiento de acuerdo con la rei.
vindicacidn 1, caracteri zado por una combinacidn de preci-
pitacidn electrolftica y qufmica de Mg(OH) ; y MgFH,PO, en
aguas residuarias a las cuales se hen afiadido iones Mg
caracterizadc por el hecho de que se sfiade dlcali a las
aguas recziduarias que se coniucen a los compartimientoes
catdiicos de celdas con diafragma, en tanto que una mezcla
de agnas residuarias y agua @e mar, o unicamente agua &e
mar, se lleva a los compartimlentos anddisoc, despuds
de lo cual se efectda la eslectirolisis con un eonsumo de
corriente de 50 a 200 amperios-hora por metro cdbico de
aguae residuarias a un pE superior a 9,6 en el catolito

saliente y el MgNH4PO0, flotante y el lodo residuario se

_10_
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separan del cutolito el cusl se mezcla luego con anolite
que contiene cloro;

112, - Procedimiento &e acuerdo con la
reivindicacidn 1 y reivindicaciones siguientes, caracte-
rizado por el hecho de que el lodo precipitado que contie-
ne nitrdgeno y fosfatos se seca y sme utiliza como ferti-
lizante;

122, - Procedimiento para la purificacidn
de eguas residuarias;

Tal y como se ha descrito en la Memoria
gue antecede, representado en el dibujo que se acompafia
y con los fines gque se han especificado..

Esta Memoria consta de once hojas escritas

por une sola cara,

Medrid, {14 FEB. 1956
bl
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