
M E M O R I A  ' D E S C R I P T I V A

Para ana patente de Invención, par veinte aRoe, per! -  Mátodo paya 

la  purificación de líquidos -  a favor de la  firma N. V. Algemoono 

Norit Maatechappij, residente en Amsterdam-C., (Holanda) 2de Wete- 

rhgplanteoen, 18. ^

 ̂ El presente invente ce refiere a un método de purificación de

liquides y más particularmente de dieoluc iones acoceas de sustancian 

orgánicas, como sumos o disoluciones de azocar de remolacha y de ea_ 

8a, disoluciones de glucosa, dentrosa, massá, maltosa, lactosa y s i_

8 milares, y disoluciones de ácidos orgánicos y de sus sales, ecn auxi_ 

l io  de carbón granulado activo, con ol fin , por ejemplo, de mejorar 

el color, e l sabor y e l olor do tales líquidos.

En la  purificación de líquidos de la  naturaleza arriba citada 

con carbón activo, cate di time se ha empleado hasta ahora en forma 

10 do polvo. Al emplear e l carbón en esta forma e l liquido se trata fre _

cuente mente en contracorriente, y es sabido que ee efectúa la  p u rifi_  

cación en des fases, o a sabor, primeramente con un producto que se 

utiliza  una o varias veces y a continuación con carbón activo roción 

preparado, lográndose de este modo una economía en el coste de la  de- 

IB coloración.
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En algunos casos se recorre también a regenerar e l carbón en pol­

vo gastado, bien hirviendo únicamente una suspensión del carbón oon 

una le j ía  alcalina y/o ácidos, o combinando este tratamiento químico 

con un tratamiento tórmico, por ejemplo calentando el material a unos 

609s c con exclusión del a ire ,

FFente a los inconvenientes de este mÓtodo algunas veces pesado 

y a los aparatos bastante grandes requeridos en forma de depósitos 

mezcladores, prensas-filtro, f i lt ro s  secundarios y eventualmente ana 

instalación regeneradora, existen tamblón ventajas importantes. Par - 

tlcularmente la  cantidad de carbón empleado es pequeSa y mediante co­

rrecciones ligeras de su porcentaje, es posible compensar en alte gra­

do las diferencias de los caldos en tratamiento.

Las ventajas indicadas de los carbones activos pulverizados com -  

paradas con la  filtración  en columna que emplea carbón de huesos gra­

núlalo, son tan importantes que el empleo de carbones actives pulve - 

rizados ha encontrado cada vez más aceptación durante los últimos 

30 aSos, no obstante el hecho de que la  filtrac ión  en columna posee 

de por s i ciertos móritos, más particularmente per requerir menos ma­

nipulaciones durante e l proceso de la  filtrac ión  y poderse obtener 

filtrados de distinta pureza, lo que frecuentemente conviene para la  

preparación de clases diferentes, como ocurre en las refinerías de 

azúcar.

Empleando carbón de huesos se requieren, sin embargo, glandes 

cantidades ^10 %), de suerte que e l aparato deeolorador tiene que ser 

muy grande y para economizar tiene que regenerarse e l carbón de hue­

sos empleado. Pero la  descarga de los f i lt ro s  y la  regeneración tÓr - 

mica de tan grandes cantidades de carbón de huesos lleva consigo una 

complicación considerable. De aquí que los f i lt ro s  de carbón de hue - 

so y los hornos regeneradores del mismo constituyen una rama exten - 

sa en las grandes refinerías de azúcar, en que se aplica este mótodo.
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B& lo  práctica actual el carb ón activo granular no se ha empleado 

ciertamente en columnas para la  purificación de los liquides antes o i_  

tados. $
razón de este se halla entre otras cosas en que por eareeerse 

de mótodes regeneradores adecuados, e l  emplee del cartón activo granu^_ 

la r  habrfa de resultar antieconómico comparado con e l empleo de earto_ 

nes activos pulverizados por las mayores santidades que se habrían de 

emplear y per el mayor precio del o aitón granular, la  regeneración on 

hornos o alentadores a la  que se somete de ordinario el cartón de hne_ 

sos, presenta muchas mós dificultades cuando so aplica e l cartón deco_ 

lorante vegetal, debido a la  estructura más blanda de Óste ditimo.

la  aplicación practica dnica del carbón activo granular ha sido 

hasta ahora su empleo para la  purificación de agua con objeto de e li_  

minar e l sabor y e l olor de les taños, las trazas de aceites y e l ex_ 

cese de diere, en cayo caso no se trata de eliminar materia coloran_ 

te, y en pequeña escala, para mejorar e l  color, en los casos en que 

no se aplica la  regeneración*

Ahora tien, se ha descubierto que puede tambión aplicarse con 

ózite la  filtrac ión  en columna con carbón active granular a les líqu i_  

des citados al comienzo de esta memoria, si se emplea cartón active 

granular de propiedades definidas, gracias al cual puede evitarse la  

regeneración tÓrmica del material gastado, en hornea espaciales,

Precias a l mayor poder decolorante de este carbón, los f i lt ro s ,  

a igualdad de capacidad decelerante, pueden entonces ser mucho más 

pequeños que los f ilt ro s  de carbón de hueso.

El mÓtodo segón e l invento consiste en que el liquido que se ha 

de purificar, mÓs particularmente una disolución acuosa de una snstan_ 

ola orgánica, por ejemplo zumos o disoluciones de azócar de caña y 

de remolacha, disoluciones de otros azócares y disoluciones de ácidos 

orgánicos y de sus sales, se hacen pasar a travós de una o de una mul_
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t i t ^  de colmenas llenas de na earbón activo granula? en estado seco, 

poseyendo

1/ poso específico de cuando más 280 g. per litro .

g/ un poder de adsorción para e l  benceno de e l menos #5 ca^

lorias por gramo de carbón seco.

s/ a soe c una adsorción de benceno de una coréente de aire 

saturado de 92,7 % con benceno a diCha temperatura, de a l menos $0 g. 

por ICO g. de carbón seco.

y que el carbón parcialmente e totalmente gastado se regene 

re totalmente ln  s ita  per tratamiento con un liquide alcalino, segui_ 

do, si se desea, de un tratamiento con ácido.

Por re^La general se prefiera ma tamaño en los granos de

e tga l'B m m *

Empleando un carbón activo gpranular, de esta estructura especial, 

el resultado sorprendente que en primer lugar se consigue con e l  pre_ 

sen te mÓtodo en que se logra un efecto decolorante determinado con 

un porcentaje de carbón igual o menor que la  cantidad necesitada del 

carbón ordinario decolorante pulverizado y además ee ha descubierto3
que el carbón granulada puede regenerase por via puramente química 

sin necesidad da tener que sacar el carbón de les f i lt re s .

El carbón active granular empleado en el presente proceso debe 

tener una gran superficie intema que determina su capacidad decdo_ 

raate, relacionada con un gran nómero de poros de tamaños grandes y 

pequeños, que sirven como accesos a la  superficie interior. Debido 

a la  presencia de este gran nómero de poros de entrada cuyas dlmen^ 

sienes no deben ser demasiado pequeñas, resulta tambión posible e l 

que las impurezas existentes en el líquido que se ha de purifica*, 

en forma de molóculas complejas, lleguen a toda la  superficie inte_ 

rie r del carbón.

En diverses liquides que contienen sacarosa y glucosa, la  sus



6

+

-10

% r . 

16

So

28

80

1 8 t 053
R ^

tancia colorante se encuentra machas veces en esta forma, y los efec ­

tos decolorantes conseguidos con el presente método son tan buenos co­

mo los logrados con carbón pulverizado de elevada actividad, cuya su­

perficie interior es de por s í más fácilmente accesible por las impa - 

rezas, con relación a lo  que exigiría  el pequeño tamaño de las partí -  

calas de carbón.

Otro efecto de esta estructura especial (que tiene gran valer 

en la  práctica) consiste en que las impurezas adsorbidas en la  super -  

fíe le  del carbón se eliminan más fácllmentei por los líquidos regene - 

radares empleados que en el caso de los carbones activos granulares 

de una estructura más compacta.

Esta regeneración que se lleva  a cabo con le jía  a temperatura 

elevada y que, si se quiere puede seguirse o precederse de un trata -  

miento ácido, se aplica a l procedimiento tan fácilmente y con tan 

buen resultado, cuando se u tiliza  carbón activo granular según el 

invento, que puede realizarse in situ y permite prescindir de la  re­

generación tármlca.

En el decurso de los trabajos de experimentación se ha deacubier 

to temblón que deba evitarse la  presencia de coloides lio f í l ic o s  y 

en general de sustancias que producen un fuerte "efecto Tyndall" en 

el líquido que se ha de tratar.

Como tales deben señalarse especialmente las proteínas o sus -  

tandas albuminosas, pectinas, etc. Estas impurezas, cuyas partían - 

las son considerablemente mayores que las de las sustancias coloran­

tes que se han de eliminar, se ha descubierto que cierran de ta l 

modo la  entrada de los poros y dificultan de ta l manera la  elimina -  

dón, que en ciertas circunstancias resulta muy d i f íc i l  la  regene - 

ración completa con le j ía  in situ, por leiqne respecta al carbón

en cuestión.

Además, estas impurezas coloidales dispersas jgroadM^nte pus-



Aen aumentar en un grado considerable la  resistencia a la  filtración  

en una corriente larga. Por consiguiente en ciertas circunstancias 

puede ser necesario tratar previamente el liquido con adsorbente hi - 

drofilico , como bentonita, tierra  de blanqueo o similares, tratada 

de antemano o nó, y^!purificada*

Con las explicaciones detenidas antes dadas se comprende ahora 

que empleando carbones granulares activos más compactes y más fina - 

mente porosos y del mismo tamaño en lop granos, la  accesibilidad de 

la  superficie interna es o se hace demasiado pequeña y dá por resol -  

tado que;el efecto decolorante decaiga demasiado rápidamente. Además 

la  eliminación de las impurezas adsorbidas en la  superficie del car -  

bón por medio de le j ía  y de áoidos ha de reeultar mucho más d if íc i l  

o mucho menos completa en este oaso.

En la  práctica del mátodo según el invento el liquide que se ha 

de decolorar (s i se quiere, despuás de purificación previa con ben -  

tonita o similares) se hace pasar a travás de una o varias columnas 

de carbón granular activo, hasta qoe la  capacidad de adsorción del 

carbón se agota substanolalmente^ Cpn objeto de regenerar el carbÓh 

se hace luego pasar a travás de la  masa poco a poco una disolución 

de le jía , a temperatura elevada, preferentemente después de que el 

liquido remanente se ha evacuado por lavado lo  más completamente po - 

Bible+ Si se quiere, despuás que la  le jía  se ha eliminado per lava -  

do oon agua, puede suplementarse esta regeneración mediante un tra -  

tamiento oon ácido diluido, seguido de manera análoga de un lavado 

con agua. Por consiguiente, durante todos estos tratamientos no se 

necesita sacar e l carbón de los aparatos.

Se ha descubierto que en muchos casos la  capacidad adsorbente 

del carbón de estructura especial, empleado según el invento, se pus * 

de regenerar sustancialmente de modo completo, de suerte que el oi - 

ele de la  decoloración-regeneración puede repetirse un gran número
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de veces. Si despuós del primer ciclo se observa un ligero descenso 

en dicha capacidad, este descenso no seguirá progresando.

El carbón empleado deberá tener preferentemente un tama&e en los 

granos no superior a 8 mm. Atendiendo a las  exigencias aquí impuestas 

6 a este carbón, se deberá observar lo siguiente!

1/ e l peso especifico, esto es, e l námero de gramos de carbón se­

co per lit ro , se debe determinar despuós que los granos de carbón se 

han puesto a un voldmen constante por extracción de todo su liquido.

8/ el poder de adsorción para e l benceno se determina introdu -  

10 siendo el carbón granular (cuyos poros están llenos de a ire ) dentro

de benceno liquido. Es sabido que los carbones actives se ha comproba­

do que poseen un más elevado poder de adsorción si el carbón se same *-

te de antemano a l vacio;*% ' ' '
3/ la  adsorción do benceno a gOd c de una corriente de aire sa- 

15 turada en 98 7 %, con benceno, se determina haciendo pasar unamez - 

cía de aire seco y de vapor de benceno conteniendo 897 g de benceno 

per m̂  sobre 100 g de carbón seco a 80B c, hasta que el peso no aumen­

ta más. Si el carbón exige que la  indicada adsorción dd benceno sea 

por le  menos de 60 g por 100 g de carbón seco, el volómen de los po -

go ros actives con un diámetro de hasta 50 milímieras inclusive, será 
*

por lo menos de 68 em̂  por 100 g de carbón.

Si además el volumen de todos los poros (esto es, incluso los 

de mayor diámetro que 50 milimtdafaa) llega  a 800 cm̂  o más por 100 g 

de carbón seco, entonces el carbón se prestará perfectamente para el 

85 presente procedimiento.

En particular, por lo que se refiere a disoluciones de gluoosa 

y de sacarosa, se recomienda someter el liquide a una purificación 

previa antes de f i lt r a r lo ,  ya que estas disoluciones pueden contener 

impurezas coloidales groseramente dispersas, 

go Debido a l hecho de que el proceso se lleva  a la  práctloa con

una regeneración química solamente, las impurezas dejadas en e l oar *
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bón no so destruyen por combustión, Además, puede sor conveniente so_ 

parar de M¡ tomona algunos compuestos metálicos, como los complot os del 

Morro. 1.
Como medio paro parificar previamente los líquidos por lo  que so 

refiero a les adsorbentes h idrefílicos antes citados, pnedo tambión 

emplearse carbón activo polvorizado (preferentemente con nn gran ná_ 

mero de porcc de gran tamaño) y otros agentes carbonosos de fH tra¡_  

ción, por ejemplo materiales carbonosos tratados son productos qufmi^ 

eos a tempe rateras bajas, agentes minerales de purificación, como pro 

Cipitades de fosfate de calcio, su lfito  de ealeio, carbonato de cal^  

cié, hidróxi&o de aluminio, preferentemente en forma de gal, e eombl_ 

naciones de des o más de estas sustancias.

En casos espeoíales los filtrados obtenidos segán e l invento 

pueden someterse, si se quiere, a un u lterior tratamiento con carbón 

decolorante, que puede aplicarse en suspensión o en f i lt ro s  secun_ 

darlos.

Con objeto de aumentar l a  carga de servicie del carbón activo 

pueden acoplarse cu serle des o más f i lt ro s  del modo que se aoostum_ 

bra en la  filtración  con carbón de huesos. Despuós que e l primer 

f i l t r e  está agotado prácticamente, se le lava coa agua y Óespuás se 

regenera, en tanto que el segundo f i lt r e  se pone en actividad como 

preflltro  por delante de una columna llena de carbón reeión regañe^ 

rade.

El nuevo procedimiento puede temblón llevarse a la  práctica 

de medo que e l  carbón se cargue solo hasta ta l grade que en un ser_ 

vicie solo se consuma parcialmente. Si por ejemplo se halla agotado 

un f i lt ro  completamente aespuós de un tumo de cierto námere de 

días, conviene dejar inactivo e l f i l t r o  deapuós que se le  ha a t i l i _  

zade, por ejemplo durante un tercio do este tiempo.

Los líquidos que se han de tratar pueden filtra rse  a travÓe 

de la  columna, bien atravesándola desde el fondo, bien desde la  ca^
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baza. iuAcia abajo.

Por regla general se recomienda que el tiempo de contacto no sea 

demasiado breve, el cual depende de la  naturaleza de los líquidos que 

se han de tratar (más particularmente, de l a  viscosidad) y de la  tem - 

peratura empleada. Bor regla general un tiempo aparente de contacto 

de media hora o más es conveniente, lo cual supone que per m̂  de con - 

tenidos filtrantes no deberá pasar a travás de un f i lt ro  de columnas 

segán el invento más de 2 m̂  del líquido por hora.

La regeneración se efectúa preferentemente ccn le j ía  caliente#

En dependencia de la  naturaleza del líg iido  que se ha de decolorar 

por carbón granular, de cuyo líquido siempre quedan trazas en el car­

bón en la  práctica actual, y en dependencia de la  naturaleza de las  

sustancias adsorbidas, la  temperatura en la  regeneración con le j ía  

puede encontrarse por ejemplo dentro del órden de 60* a 9SS C, aun - 

que en algunos casos puede ser ventajoso emplear temperaturas supe - 

rieres a 100° C, efectuándose la  regeneración bajo presión. Les l í  -  

quides regeneradores se hacen pasar tras la  columna preferentemente 

en dirección opuesta a la  del líquido que se ha de purificar#

La concentración de la  disolución de le jía  empleada para la  re - 

generación puede ser por ejemplo desde 0'65 % a 8 %, y la  de l a  diso­

lución áeida de por ejemplo 0,05 % a 5 %. La disolución alcalina pue­

de tambián contener, si se quiere, agentes oxidantes, per ejemplo

Durante la  regeneración se aplican más comunmente tres lavados 

25b con agua, el primer lavado previamente para eliminar los residuos

del líquido en la  columna de carbón, el segundo para eliminar la  le ­

j ía  tan completamente como sea posible, y el tercero pasca suprimir 

los residuos ácidos. En algunos casos se requiere una reacción dócil­

mente ácida del carbón granular en los f i lt ro s , de modo que puede 

ge suprimirse el último lavado.

Si el carbón debe quedar completamente neutro despuás de la  re
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generación (por ejemplo paro e l tratamiento de disoluciones refinada# 

el carbón puede someterse a nn lavado fina l con ana disoluoiÓn tampón

del pH requerido.

Si se desea, e l  tratamiento eos le j ía  puede también i r  precedido 

de na tratamiento eoa ácido.

3S1 invento se ilustrará mejor con e l siguiente ejemplo# 

i  ana dieolncián diluida de glucosa de anos 30* Bx procedente

del convertidor se agrega bentonita y e l o sido se neutraliza hasta*
que posea un pH de 6*7, despoós de lo cual se f i l t r a  per un fi lt ro  

de lienzo. TI caldo claro as! previamente purificado, con un color de 

per ejemplo 2'9* St. por 100 gramos de sustancia seca en 100 em ,̂ se 

ajusta a an pH de 4*2 y se hace pasar desde el fondo hacia arriba, en 

una proporción filtrante de lJLitro por hora por lit ro  de carbón ac^ 

tivo con las propiedades arriba fijadas, a travás de una capa de 60 

em de altura. La temperatura durante la  filtración  es de 80* C. La 

filtración  se continua hasta ^ue e l color del filt rad o  es de 0*1* S t .; 

la  cantidad de filtrado  ea entoncea de 66 lit ro s  per l i t r o  de carbón 

activo.

Con objeto de regenerar e l carbón se hace primero pasar agua 

con una temperatura de 58* C desde arriba hacia abaje a travás del 

carbón hasta que el filtrado  prácticamente no reaccione ya eos e l  

lico r Fahling. y
Luego so hace pasar una disolución de sosa caástica a l  0*4 %

en la  misma dirección hasta que el carbón no dó prácticemente más*
Oder. Inmediatamente e l carbón se lava con agua hasta que el f i l t r a  

do tenga una reacción dócilmente alcalina! se hace paear a travás 

del carbón ácido clorhídrico a l 0*d % a una temperatura de 70* 0 

hasta que e l pH del filtrado  sea de anos 4, y a continuación e l áei_  

do clorhídrico se elimina tan completamente como sea posible median_ 

te lavado oon agua caliente.

Se ha descubierto que el carbón despuós de treinta c id e s  do



adsorción y regeneración, todavía era capaz de producir grandes can ­

tidades de filtrado de un color in ferior a 01* S t . , lo  que demuestra 

no haberse reducido la  capacidad de adsorción, de manera que hay que 

concluir que cada vez fuá la  regeneración verdaderamente completa*

Los caldos filtrados despuás de concentrados al vacío hasta unos 

80? -  85* Bx+ produjeron un jarabe decolorado de un sabor particular­

mente puro.

3T 0 T A

La presente patente, consta de las siguientes reivindicaciones:

1 . -  Mótodo para purificar líquidos y más particularmente diso - 

lueiones acuosas de sustancias orgánicas, como azúcares, ácidos orgá­

nicos y sus sales, caracterizado porque el líquido se hace pasar a 

travás de una columna o de varias columnas llenas de carbón granular 

activo, el cual en estado seco tiene un peso específico de cuando 

más 250 g por lit ro , un poder de adsorción para e l benceno de por

lo  menos 23 calorías por gramo de carbón seco y una adsorción de 

benoeno a 20? C de una corriente de aire saturado al 92*7 % con ben -  

ceno a dicha temperatura, de por lo menos 60 g por 100 g de carbón 

seco y porque el carbón parcial o totalmente agotado se regenera 

in sita  por tratamiento con un líquido alcalino.

2. - Mátedo según lo  reivindicado en el punto 1, caracterizado 

porque e l líquido se priva de antemano de impurezas coloidales tan 

completamente como sea posible.

3. -  Cátodo según lo  reivindicado en los puntos 1 y 2, carao - 

te rizado porque en l a  purificación el tiempo aparente de oontaete 

entre e l líquido y e l carbón es de por lo menos media hora.

4. - Mátodo según lo  reivindicado en les puntos 1 á 5, carao -  

terlzade porque el líquido regenerador se hace pasar a travás del



carbón en una dirección opuesta a la  del líquido que se ha de purifi 

car.

5. - MÓtodo segón lo  reivindicada en los puntos 1 á 4, caraete -  

rizado porque despuás del tratamiento del carbón total o parcialmente 

exhausto con un líquido alcalino, tiene lugar un ulterior tratamiento 

con ácido.

6. - Mátodo para la  purificación de líquidos. -

Segón se describe y reivindica en esta memoria descriptiva y 

que consta de doce hojas, folia&aHsy escritas a máquina por una sola 

de sus earas.

Madrid, a 2P de^Piciembre de 1947.
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