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VEMORIA DESCRIPTIVA
que se presente para unir a la solicitud
d e
PATENTE DE INVENCION
formulada el 2 de Diciembre de 1965, con el nimero 320.278
en
E3PAf A
por VIZINTE afios
8 nombre de ERNST HOLGER BARTIL NYSTROEM, de nacionalidad
sueca, residente en Vasavaegen 11, Djursholm, Suecia, por

"UN METODO PARA EL TRATAMIENTC DE AGUA®

dgte invento se refiere a un método de electrdlisis
¥ a una cuba electrolitica para llevar a cabo el método del.
invento,.

fn la produccidn electrolitica de cloro e hipoclo-
rito, en la que también se producen cloratos, se han he-
cho muchas construcciones diferentes de cubas. Ia ideas
fundamental ha sido mantener los productos producidos elecw
troliticamente separados y por esta razdén algunas construc—
ciones tienen una membrana entre los electrodos. Otras tie-

nen mercurio como cdtodo de modo gque el mercurio mantendrd
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el metal alcalino producido. Las razones para estas construc-
ciones diferentes han sido principalmente evitar que el aloro
formado, que debe ser convertido en hipoclorito, sea reducido
a cloruro por la accidn del hidrégeno atbmico producide en el
cat0do.

Sin embargo, cuando se desea produclr hipocloxito
y clorato, se uwbilizan cubas en las que los productos del
édnodo y del chtodo estén mezclados entre si. In estas cubas
no es posible convertir m4s que una pequefia parte de la sal
del electrolito a cloro, hipoclorito 6 cloratos a causa de
reacciones secundarias indeseables. Ystas reacclones scoun=—
darias incluyen reaccliones del tipo anteriormente men~ionado
en las que tiene lugar la reduccién del cloro formado a clo-
ruro y obras reacciones en las que, por ejemplo, se forma
oxfgeno, por ejemplo por electrolisis adicional del hipoclo-
rito producido. EZste fenbmeno es bien conocido ¥y cstid des-
erito en la literatura.

Fn las cubas anteriores ha sido también necesario
nanbener la temperatbtura vaja puesto que de otra manera se
ayuda a las reacciones gecundarias anteriores. Sl control
de bemperatura ha sido llevado a cabo utilisando, vor ¢ jor
plo, tuberfas de enfriamicnto pero &sto no ha iemostrado
siempre ser satisfactorio.

#1 presente invento proporciona un método para
la produccibn electrolitica de cloro, hipoclorito y clora-
tos en @l gue han sido sustancialmente climinadas las des-
ventajas anteriores. 51 invento incluye también un aparato
para llevar a cabo el método anterior.

De acuerdo con el presente invento se proporciona

un método de electroliscis en el que la electrolisis se llova
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a cabo a presibn reducida.

lés particularmente, se proporciona un métodp

e w

para la wroduccidn elcetrolitica de cloro en el que ia

a

clectrbélisis se lleva a cabo a vresibn baja. .
La presién reducida puede ser elegidade modo
gue la temperatura del electrolito se mantenga en 6 por

debajo de un cieito valor. Ia presién est4 controlada

-
“ .ea

e modo que si la temporatura cxcede un nivel deseado
cl electrolito empicza a hervir. La evaporacibn enffia'
entonces el electrolito hasta por debajo de la tempera-
tura requerdda; hasta gue fsto sucede la teuperatura es
mantenide a la tewperatura de ebulliciébn.

sLl presense invento incluye también cubas des-—
tinadas a funcionar a presidén veducida. Debe rccalcarse
que estbas cubas pucden cstar provistas si se desea de medios
de enfriamiento convencionales,

31 funcionamiento de la cuba a presifn baja
significa que el clowro producido en el 4nodo se disuelve
solamente en el elcctrolito hasta uwna cantidad muy peque—
fia, evapordndose el resbo. Zsta cantidad es todavia menor
cuando el clectrolito cs mantenido en el punito de ebulli-
cibn y especialmente cuando el clectrolito ¢s mantenido
bajo ebullicibn. usta baja concentracién de clorc formars
una can'lidad bvaja de hipoclorito y clorato, ésto es, ten-
drd lugar muy poca reacclén secundaria. Ademis, el mate-
rial del electrodo duraréd més ya que habrd solamente una
pequeiia concentracibn de cloro y en consecusncia sbélo
una pequeila corrozién. Iste es el caso cspecialmente con
respecto a material poroso tal como grafito o ferrita.

£1 nétodo, y las cubas, de acuerdo con el pre-
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sente invento pueden ser utilizados en forma continua 6
intermitente. En el primer caso la baja presibn de ia cu~
ba puede ser uitilizada para hacer entrar el electrolito
en la cuba. Cuando &sto sucede se Fforman en la cuba una
fase gaseosa y una fase liquida. Es posible mantener se-
paradas estas fases o mezclarlas, segln se desce. kn la
fase gaseosa el cloro y el hidrbgeno estén muzclados ¥y
pueden separarse uno de otro de manera conocida, 6 si
tiene que producirse Acido clorhidrico, entonces la
mezcla puecde ser quemada directamente a éste. Cuando la
fase gascosa y la fase liguida de la cuba estin metcla-
das entre si, entonces el cloro y el &lcali producidos
estén en equilibrio estequiométrico entre si y forman
hipoclorito que puede ser utilizado directamente 6 puede
gser convertido a clorato o perclorato.

El presente invento se refiere también a un
método para el tratamiento continuo de agua con cloro
y/o una solucidbn acuosa de cloro activo, preferiblemen-
te en forma libre y/o en forma controlada de hipoclorito,
glendo suministrado sl cloro o la solucidén acuosa al
agua en una cantidad previamente determinada. Ta canti--
dad de cloro que debe afiadirse & una cahtidad de agua
puede averiguarse determinando una propiedad conveniente
de una cantidad adiclonal de agua clorada sustancialmente
inpediatamente antes. El invento abarca ftembién un aparato
para llevar a cabo el método.

Son conocidos procedimientos para la cloracibn
de aguva. L1 mejor conocido de ellos es la cloracibn de
agua para obtener agug potable. A este respecto, ha sido
prédctica coméin comprar cloro liquido de una fhbrica de
cloro y &lcali y transportable, bajo pregién en recipien-

tes resistentes a la presibn, al lugar de utilizacidén. Bl
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cloro gaseoso es dosificado entonces continuamente desde el
recipiente al interior de una corriente de agua sin Jdepnrar
a una velocidad suficiente para dar al agua un contenide de
cloro activo suficiente, en visbta de su contenido de,bgcte—
rias y virus, para la desinfeccién del agua. Sin embargo como
este método frecuentesente produce fallos en la dosificacién
ha sido necesario mantener la concentracién de cloro més ele-
vada de la que es necesaria para deanzar la desinfeccién.
Asto, sin embargo, d& lugar a una mayor corrosibén de los
conductos de agua, comunica mal gusto al agua de beber y hay
riesgo de envenenamiento de plantas al regarlas con clls.
Ademés un exceso muy ligero de cloro en el agua di lugar a
costes adicionales considerables para la purificacibn del
agua.

Un método conocido de clorar agua comprende redu-
cir el cloro o la solucibn acuwosa de cloro activo mediante
electrolieis en el lugar de tratamiento del agua, siendo
afladido el cloro en wn procedimiento continuo en una can-
tidad que depende de una propiedad determinada de un balfio
de agua previamente clorado. 3in embargo, en el método
anterior, se utiliza un aparato con una membrana separado-
ra entre log dos clectrodos, y la construccién y también
el manejo es muy complicado. Por otra parte, si la cuba
electrolitica es utilizada sin ninguna membrana entre
los electrodos, cecntonces el cloro formado y el hipoclorito
se reducirén parcialmente en el cdtodo por el hidrbgeno
atbmico formado alll. s posible limitar esta reduccién
pero sbélamente hasta un grado en el que la baja produccibn
de cloro, en comparacién con la produccibn tedrica, es to-

davia muy baja.
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El objeto del presente invento es evitar estas
desvenitajas,

De acuerdo con el presente invento se proporcio-
na un método para clorar agua que comprende producir el
gas cloro 6 la solucibn acuosa de cloro activo mediante
electrolisis de una solucidn de cloruro en el kigar de tra-
temiento del agua, siendo afladido el cloro continuamenbe
en una cantidad que depende de una propiedad determinada

de agua previamente clorada, siendo controlade dicha can-

- tidad variando la intensidad de corriente de la electro-

lisis, y estando mantenida dicha cuba electrolitica &
presidn reducida durante la electrolisis.

Las bombas de vacio utilizadas para evacuar
las cubas de acuerdo con el presente invento pueden ser
de cualquier tipo. En muchas casos puede ser Gtil pro-
teger el electrolito con un lavador colocado entre la cu-
ba y la bomba., Entre la cuba y el lavados pueden estar
colocados entvonces uno 6 dos separadores pars extiraer
los gases y/o el 1liquido. Con mucha frecuandia ha sido
Qtil utilizar como bomba de vaclo una homba de chorro en
la que la corriente de chorro consiste en productos de
la cuba bombeados en circulacibén, Zste es especialmente
el caso cuando el cloro tiene gue disolverse en el elec—~
trolito que sale. ¥n otros casos ha sido Gtil utilizar
un ventilador impelente giratorio del tipo de pistbn
Iiquido que utiliza el electrolito que sale como liguido.

n la realizacibn del invento en la gque se ubi-
liza el cloro producido para tratar agua, una bomba pre-
Tferida para producir la baja presién en la cuba es una

bouba de chorro. Una bomba tal puede utilizar una corriente
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del ague que debe clorarse como chorro. Los contenidos
seuosos de la cuba son extraldos mediasnte cgte chorro .
v la solucibn r.sultante puede ser alimentada a una can-
tidad de agua adiclonal que debe clorarse. También bﬁéae
crearse el vacfo mediante una bomba a bravés de la cual
son arrastrados el liguido de la cuba electrolitica asi
como los gases. Entonces puede utilizarse por ejemplé un
ventilador impelente giratorio del tipo de pistbn lfquido
en el gue el lIgquido al menos parcialmente consiste en
los productos de la cuba electrolitica. Los productos ce
la bomba son mezclados con el agua que debe ser cloraiq.
s importante tener una presién baja a través
de todo ¢l método de acuerdo con el presente invento. La
presibn utilizada se determina de acuerdo con la tempera-
tura deseada. Puede ser Gtil ftener un grado elevado de
vacfo tal como por debajo de 1 mm. Hg. Las presiones pre-
feridas estén ein embargo cntre 1 mm Hg. y 10 mm. Hg, aun-

que presiones entre 10 mm. Hg y 200 mm. Hg (vor ejemplo

100 mm. Hg) 6 ineluso més clevadas proporcionan ventajas

en comparacién con la electrolisis bajo presiones normales.
En particular, es adecuada la presibén de una bomba 2 chorro
seglin se describe anteriormente, gque funcione con agua
a una presidn, por ejemplo en el margen de 1 a 10 Kg. por
cm2 y preferiblemente no por debajo de 3 Kg. por cm2°

Un procedimiento tfpico & acuerdo con el método
del presente invento c¢s el siguiente:

Se hace entrar continuamente en una cuba eléctrica
en cantidades controladas uma solucién de cloruro de sodio
o de potasio, prereriblemente saturados. La cuba estd bajo

vacio para mantenecr baja la canbidad de cloro en la solucibn

.
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salina. Trabajando con la cuba electrolitica bajo presién
reducida solsmente entrard en lag solucién muy poco Cel 2lo-
ro reducido en el 4nodo. La mayorfa estd separado de la cu~
ba como gas. Este significa que la cantidad de hipoclorito
gue se forma en la cuba vor el cloro en solucién y el 41-
cali del cdtodo es pequefia. En la cuba normal la formacibén
de hipoclorito y la reduccién del cloro, en el &nodo por

el hidrdgzeno atbmico reduce el rendimiento de cloro. De
nuevo, con poco cloro en solucién hay naturalmente muy po-
ca reduccibh en el &nodo. Otra ventaja de trabajar con

la cuba a presibn baja es la posibilidad de mantener vaja
la temperatura. [a presidn determina el punto de ebulliciébn
del electrolito y por consiguiente su temperatura mixima,
mientras el calor producido por la electricidad en la cu~
be serd absorbido por la cvaporacidn del electrolito.

La construccibén de la cuba para utilizacién en
el método del presente invenlto es muy sencilla y puede
utilizar electrodos sbdlidos. Una cuba preferida es aquella
en la que el chtodo estd en forma de un tubo en torno al
énodo .

Para controlar la cantidad de produccién salina
que se glimenta a la cuba puede utilizarse vna bombz de
dosifiicacibén normal, pero puede utilizarse la diferencia
de pregibn entre la atmébésfera y el interior de la cuba. Por
nedio de la diferencia de presibn puede ser aspirada al ine
terior de la cuba la solucién salina. La soluclén salina
es aspirada, por ejemplo, a través de una vdlvula elcctro-
magnética, y la cantidad de solucibn salina a través de
la cuba es controlada mediante los perfodos de tiempo en
que la vilvula estd gbierta y cerrada. ILa vdlvula e¢s abicr-
ta, cerrada, ablerta, cerradsa, eftc. en series continuas du-

rante cortos periodos de tiempo. Se dan estos periodos de
< -
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tiempo a la valvula mediante un relé de ¥Liempo que pucde
ger del tipo transistorizado con tiristor 6 del tipp_@g
vAlvula de citodo frio. Por ejemplo, el tiempo de paso»de
corriente puede ser inferior a un periodo de 1/10 sewundos
v el perfodo sin paso Ge corriente puede ser de 1 oegundo.
Cambiando estos periodos puede variarse la cantidad de
golucibn salina alimentvada al interior de la cuba. -

Tanbién estd inclufda en este invento la d;s—
posicibn con esta vAlvula magnéiica con el relé de tiem-—
po para controlar la cantidad de solucidn salina, la cuba
bajo vaclo y la bomba que puede ser bien del tipo Ge bomba
de chorro 6 un ventilador impelente glratorio del sipc de
pistén liquido.

Ia cuba electrollitica utilizada debe sex de un
tipo que permita que los gases producidos dejen la cuba
sin producir perturbacibén en el funcionamiento de la cuba.
A causg del hecho de que los ;ases estan bajo vacio, el
volumen de los gases es nuy grande en comparacién con
cubas que trabajan bajo presién ordinaria 6 bajo una pre-
ibn sclamente reducida ligeramente. Esto puede producir
una accidn de bombeo del elactrolito y puede hacer que
el electrolito esté presente en la cuba en un grado me-
nor. E1 resultado de ésto 68 que debe ger ulbilizada una
tensibn mds alta para la misma electricidad 6 de otra for-
ma el efccto de la cuba e¢s menor,

Para evitar la desventaja mencionada anterior-
mente la cuba puede estar equipada por ejemplo bien con
medios para circulacién del electrolito o/y con electro-
dos que por ejemplo a causa de perforaciones permitan
gue los gases salgan entre los electrodos.

Una forma de la cuba electrolitica del invento

puede ser construlda como se indica:
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Se coloca un 4nodo de grafito rectangular dispues-
to horizontalmente bajo un cdtodo rectangular de hierro 4
de un compuesto que contenga hierro. EL cdtodo estd perfo-
rado 6 construfdo de otra forma de manera que los gases pue-
dan pasar a través de él. Por ejemplo, el chtodo puede ecsiar
hecho de barras delgadas entre las que haya un paso para log

gases. Por encims del cAtodo hay un espacio para losg gases.

La entrada y la salida de la cuba estén situadas en e. lado cor

to del recténgulo.

En la préictica la cuba es de construccibén en empa-
redado: la primera capa c¢ una chapa de pléstico, la sogunda
capa es un distanciador, la tercera capa es el &nodo de
grafito, la cuarta capa cs un distanciador, la quinta capa
es un bastidor de pléstico, la sexta capa es un distanciador
y la sépbtima caps es un placa de pléstico.

Tas capas estén mantenidas unidas por medio de per-
nos aislados. A través de la &htima capa se extiende un so=-
porte para el chtodo. Hste soporte forma también el conduc-
tor entre el cédtodo y el suministro de clectricidad., =1 so-
porte mantienc el cétodo, que estd hecho de hierro perio-
rado, en posicibn con su lado inferior cerca del lado supe-
rior del Anodo. Por encima del cétodo hay espaclo para los
gases producidos. La entrade a la cuba, que por ejemplo esté
controlada por una vilvula magnética que trabaja perlodica-
nente, puede estar colocada en cualquier parie sobre un
lado corto de la cuba. n el lado corto opuesto =std colo-
cada la salida Justamente sobre el cétodo, conectando =gl
con el espacio para los gases. La salida esti conectada con
una bomba de chorro de agua que aspira toda la cantidad de

gases y liquido de la cuba y la lleva al interior del chorro.

~10=
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fuando la cuba esti sicndo wiilizada para producir cloro

(o

nare su uso cn ol fratamiento de aguva, el agua del clorro

¢z conducida al agua que debe clorarse.

PR

=1 método y el aparato de cloracibn del présente

invento oz aplicable no zb6lamente a agua de beber sinc.a to-
da agva que Se desca deginfectar, por ejemplo, el agua re-
¢ tratawiento de agua, el agua

v ¥,

¢o plantas de manulactura de alimentos y de otras inswvalacio-

fat]

sidusl descargaca de pnlanitas

nes en que por obtras razones debe evitarse la infeccibn del
agua. Adewds, el invento incluye procedimiento en los que
los waterialees disueltos, dispersos 6 preschtes de otro mo-
do en el agua, por cjeuplo Ifibras de celulosa, son c¢lorados,
giendo pozible medir 1o feriinacibn de la cloracién temiendo
en cuenta las vpropicdadc: de los materialcs travados, pero
en los que son los productos clorados los que deben ser
recuperados. =n ¢l Gltinmo caso cspecialmente, la cloracibn
suede dar lugar a un cierto gzrado de reacelén y cuando se
alcanza cste grado, puede detenerse la cloraciébn.

La presentc solicitud que corresponde a la pre-—
senvaca en Gran Bretafia con fecha 3 de Diclembre de 1.964,
18 49300/64 y 4 de Diciembre de 1.964, Ne 49364/64 se aco-
ge a los beneficlos del Artfculo 51 del vigente Istatuto

gsobre Propiedad industrial.
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Los puntos de invencién propia y mueva que se vpre-
sentan para que sean objeto de esva solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VZINTE afios, son los siguien—
tes:

1.~ Un método para el tratamiento de agua que com—
prende afiadir continuemente cloro y/o una solucidn acuosa
de cloro activo al sgus que debe clorarse, en una cantidad
que depende de una propiedad determinada de ague previamnen-
te clorada, siempre producido dicho cloro y/o sgolucidn a-
cuosa de cloro activo, en el lugar de tratamiento del agua,
por electrdlisis de una solucidn de cloruro en una cuba e-
lectrolitica mantenida a presidn reducide durante la elec~
trélisis, siendo controlade la cantidad de cloro y/o solu-
cidn acuosa de cloro activo variando la intensidad de co-
rriente de la electrdlisis.

2.~ Un método de acuerdo con el punto 1, en el gue
la electrdlisis de una solucidn de cloruro se lleva g cabo
a una presidn que no exceda de unos 200 mm.Hg,

3.~ Un método de acuerdo con el punto 2, en el que
la electrdlisis de lleva a cabo a una presidn de desde
aproximadamente 1 mm. Hg. hasta aproximadamente 10 mm. Hg.

4.~ Un método de acuerdo con cualquiera de los pun—
tos 1 a 3, en el que la presidén reducida se produce por
medio de una bomba de chorro que emplea una corriente del
agva, a ser clorada como chorro.

5.~ Un método de acuerdo con los puntos 1 a 4, en

- 12 -
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el que dicho cloro activo estd en la forms de cloro libre
y/o cloro continuado en forma hipoclorito.

6.~ Un método de acuerdo con cualquiera de los pun-
tos 1 & 5, en el que el agua que se estd tratando tiens
un material disuelto, disperso o presente de otro modo en
el agua, y que es clorado asimismo durante el trataniento
del agua.

7.- Un método para el tratamiento de agua.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria que antece~
de y con los fines que se han especificado.

Esta “emoria consta de +trece hojas escritas a md-

quina por una sola cara. 1
=1 Jup, N8

Madrid,

-13 -



	Bibliographic data
	Description
	Claims



