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MEMORTA DESCRIPTIVA IR
que se presenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE ODE INVENCION
formulade el 2 de septiembre de 1,964 con el n? 303.694
en
ESPARNA
por VEINTE afios
a nombre de NIKEX NEHAZIPART KULKERESKEDELNI VALLATAT, -
entidad hingara, establecida en 6 Dorottya utea, Buda— -
pest, Hungria, por
"UN PROCEDIMIENTO PARA CLARIFICAR Y DEPURAR AGUAS SUPER-
FICTALES Y AGUAS INDUSTRIALIES QUE CONTIENEN MATERIAS EN
SUSPENSION",

Tl invento se refiere a un procedimiento para cla-
rificar y depurar aguas superficiales y aguas industria-
- les que contengan materias en suspensidn.

Es sabido que resulta dificil satisfacer las nece-
sidades cada vez mayores en cuanto a agua potable y - --
aguas industriales. las existencias de aguas subterré——
neas son limitadas, por lo que es preciso que en la ma--

yoria de las colonizaciones se utilice el agua superfi--
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cial purificada en calidad de agua bruta.

Las aguas superficiales o aguas vivas contienen -
maberias en suspensidn de diversos tamafios de grano, cu
ya eliminacidén répida y eficaz del agua resulta compli-
cada y poco segura de acuerdo con los métodos conocidos.
En la tecnologia de la depuracidén de aguas han sido da-
dos a conocer diversos procedimientos clarificadores rea
lizados con productos quimicos.

En los sistemas de clarificacidn con sentido ver-
tical u horizontal de la corriente, se emplean, antes ~
de la clarificacidn, generalmente instalaciones depura~
doras previas. Como productos quimicos para la clarifi-
cacidn (precipitantes, coagulantes) se suelen emplear -
generalmente sulfato de aluminio, sulfato de hierro y -
compuestos similares. Como inconveniente puede mencio—-
narse, que el grado de efectividad de los precipitantes
no es satisfactorio, dado que el agua a purificar sale
con un alto grado de enburbiamiento del sistema de cla-
rificacidn. Ademds es extraordinariemente 1&bil el esia
do de equilibrio, bastando la mds leve modificacidn en
la téenica depuradora (a saber, la velocidad de circula
cidn empleada, la temperatura del agua, la extraccidn -
del lodo formado), asi como en las materias suspendidas
en el agua, para que la accidn del sistema clarificador
resulte insegura. Debido a la inseguridad inherente a2 la
téenica depuradora, oscila siempre la cantidad de RE:
produccidn de agua depurada. Se puede comprohar, por —-
consiguiente, que mediante la aplicacidn de los conoci-
dos métodos quimicos para la depuracibn de aguas, no es

posible conseguir una produccidn continua de agua en la
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cantidad y de la calidad deseadas,

El procedimiento de acuerdo con el invento elimina
totalmente los inconvenientes més arriba seflalados, y me
diante su aplicacidn serpuede conseguir que la calidad -~
uniformemente buena del agua depurada no dependa de la -
variacién de la calidad del agua bruta ni de ligeras os-
cilaciones de las adiciones de productos quimicos, resul
tando con ello posible un método de trabajo econdmico y
seguro, fécil de dominar. Otra de las ventajas consigna-—
bles, es la de que la aplicacidn del procedimiento de --
acuerdo con el invento en instalaciones purificadoras de
agua ya existentes, asegura aproximadamente wna capaci--
dad depuradora 3 - 4 veces mayor que la asegurada con la
tecnologfa conocida.

En el sentido del invento se caracteriza el proce-
dimiento para clarificar aguas superficiales o aguas in-
dustriales que contengan materias en suspensidn, por el
hecho de que al agua a depurar (agua bruta) se le agre—-
gan simultdneamente una sustancla auxiliar de clarifica-
cidn granulada, sélida y de $ipo mineral (acelerador), ~
un polielectrolito de polimero en cadena y, eventualmen-
te, otros productos quimicos usuales en la clarificacién
de aguas y, una vez puestas en préctica las medidas ha--
bituales de clarificacidn y filtracidn, es extraida el -
agua depurada, haciéndose circular el materisl auxiliar
de clarificacidn granulado, sélido y de tipo minefal, en
ciclo a través del sistema. Como material auxiliar de —-
clarificacidn granulado, sélido y de tipo mineral, se em
plea preferéntemente arena de cuarzo con un ‘tamaiio de —

grano de 100 - 200 micras y cuya superficie especifica -
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sea de 100 - 500 omz/g (segin Lea~Nurse).

Como polielectrolito de polimero en cadena, se uti-
liza un polimero con més de 500 grados de polimerizacidn,
cuyos grupos funcionales posean un incremento molcohesivo
de 5 — 20 K/mol. Pars la regeneracién de la sustancia --
auxiliar de clarificacidén granulada, sdlids y de tipo mi-
neral, se ubtiliza convenientemente una bateria de hidro-
ciclones.

El procedimiento de acuerdo con el invento se basa
en log conocimientos siguientes:

12, Diversos polielectrolitos fueron agregados a -
sistemas suspensoides, es decir, al agua que contenia ma
terias en suspensidn, analizédndose el grado efectivo de
la clarificacién. Se pudo llegar a la conclusidn de que
en tales sistemas se puede determinar una concentracidn
1imite en cuanto a sustancias sdlidas, e incluso el po--
lielectrolito mds eficaz no es capaz de ejercer una ac—-—
cidn clarificadora en el caso de un menor contenido de
sustancias sdlidas.

22, Si simultdneamente con el polielectrolito se
emplean también sustancias sdlidas y compactas de super
ficie especifica pegquefia, por ejemplo, arena fina de ——
cunarze, entonces las suspensiones diluidas, que posean -
un contenido de materias sblidas inferior al de la con-
centracidén limite, pueden ser también clarificadas con
un buen grado de efectividad en un tiempo breve.

32, El grado de efectividad de la clarificacidn -
puede ser elevado todavia mds y reducirse la cantided -
de polielectrolito, si ademds del polielectrolito se em

plean también otros productos quimicos conocidos para -
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la clarificacidn, ya usuales en otros casos (coagulantes).

42, Ta sustancia auxiliar de clarificacidén agrega-
da al sistema de clarificacidn, es decir, la arena de ——
cuarzo, puede ser aplicada en ciclo, siendo conveniente
la regeneracidén de la misma mediante el empleo de una —-—
bateria de hidrociclones.

Estos conocimientos enumerados mis arriba, se ba—-—
san en los ensayos de laboratorio e industriales siguien
tes:

La primera serie de ensayos se llevaron a cabo pa-
ra determinar la concentracidn limite. En cilindros de -
vidrio de igual medida y de seccidn igual en toda la al-
tura, se ajustd una altura de columna turbia de 30 cm. -
Ios sistemas suspensoides de distintas densidades de en-
turbiamiento, se prepararon mediante la dispersidn de --
arcilla en agua de un mayor grado de dispersacidn. EL -—
grado de efectividad de la clarificacién se analizé sin
la adicidn de productos quimicos y con la adicidn de pro
ductos quimidos de tipo polielectrolitico. Para la deter
minacidén del grado de efectividad de la clarificacidn, -
se aplicé el método siguiente:

En cada uno de los cilindros de vidrio en que en -
el transcurso de la clarificacién no se observd una dell

nitacidén perfecta de fases entre el lodo depositado y la

columna de liquido clarificado, se caracterizé la veloci
dad de la clarificacidn con el aumento de la columna de
1iquido clarificado, en funcién del tiempo. En cada uno
de los cilindros de vidrio, en los que en el transcurso
de la clarificacidn no se forma un limite de fases, es -

decir, en lodos de una concentracidn muy diluida, se de-
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termind el grado de efectividad de la clarificacidn de
modo que las muestras extraidas en funcidén del tiempo -
de clarificacidn, fueron concentradas por evaracién y -
se determind su contenido de materias sélidas. La clari-
ficacidn puede caracterizarse también con la transparen—
cia de la columna de liguido. Los resultados asi obteni-
dos, han sido ilustrados en la Tabla 1 y en la figura ad
Junta. IEn la figura 1 ha sido representada, mediante la
curva 1, la velocidad de la clarificacidn de la suspen——
sidn tratada con el polielectrolito; mediante la curva 2,
la suspensidn no tratada con el polielectrolito, en fun—
cidn de la densidad de enturbiamiento. Le curva 3 ilus-—-
tra la curva 2 a escala diez veces mayor. Los resultados
obtenidos demuestran de menera sensacional que, en las -
suspensiones tratadas con polielectrolito, aparece un —-
méximo muy pronunciado respecto a la velocidad de la cla
rificacidn, cuando el contenido de sustancias sélidas es
de 3 g/l. Si se sigue reduciendo el contenido de sustan-
cias sdlidas, entonces la velocidad de la clarificacidn
desciende bruscamente hasta cero.

IEn el caso de la suspensién tratada con productos -
quinicos, se puede percibir tembién un méximo en la velo
cidad de la clarificacidn, pero este méximo no es de as-
censo rdpido, sino de poca pendiente. Awmbas curvas tie—-

nen un punto comin, en el que la velocidad de la clarifi
cacidn es igual a cero. Bstos datos ponen claramente de

manifiesto que, en los sistemas suspensoides bastante di
Iuidos, o sea en la clarificacién de aguas superficiales
v aguas industrieles que contienen particulas sélidas en

suspensidén, la densided de enturbiamiento posee una con~
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centracidn limite, no pudiéndose llevar a cabo una cla——
rificacidén considerable por debajo-de este valor limite.

Como en la clarificacidn de aguas superficiales -
hay que contar siempre con la presencia de suspensiones
bastante diluidas, que poseen un grado elevado de disper
sidn, resulta que en si no basta el tratamiento con pro
ductos quimicos. En las suspensiones que poseen un gra-
do elevado de dispersidn, efectivamente no son capaces
los productos quimicos empleados, por ejemplo, polielec
trolitos de polimeros en cadena, de reunir las particu-
las para formar agregados, por lo gue bampoco tiene lu~-
gar una aglomeracidén de agregados para formar conglome-
rados, no pudiéndose contar por lo tanto, segin la ley
de Stokes, con que se produzca una velocidad importante
de sedimentacidn.

Se ha descubierto ahora que, junto con los produc
tos quimicos, por ejemplo, con polielectrolitos, se de-
ben introducir en el sistema gérmenes de cristales que
como consecuencia de su dimensién y peso especifico, po
geen una velocidad importante de sedimentacidén y que --
hacen posible la coagulacidn de las particulas finas de
acuerdo con el principio de la coagulacidn ortocinética.
Estas sustancias auxiliares, formadoras de gérmenes y -
con las que se puede aumentar la velocidad de sedimenta
cidén de las particulas finas en un grado importante, se
rédn denominadas a continuacidn sustancias auxiliares de
clarificacidn granuladas, sblidas y del tipo mineral —-
(acelerador). A pesar de que la velocidad de la clarifi
cacidn se eleva considerablemente mediente la adicién -~

de productos quimicos usuales y susﬁanciasrgygili%;esu—
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de la clarificacidn, dnicamente se puede alcanzar un re
sultado dpbtimo en los casos en que a la vez que la sus

tancia auxilier de la clarificacidn se emplean también

polielectrolitos como productos quimicos.

Bs de presumir que las moléculas de cadena del -
polielectrolito se combinen con sus grupos funcionales,
por un lado, a las particulas a sedimentar, que poseen
un grado elevado de dispersidén y que en si son diffcil
mente sedimentables , mientras que, por otro lado, se -
combinan con las sustancias auxiliares de la clarificag
cién granuladas, sélidas y de tipo mineral, que han si
do introducidas artificialmente, con lo que la superfi
cie de las sustancias existentes en el sistema es actl
vada, por asi decirlo. El curso répido de este proceso
de combinacidn es provocado por la coagulacidén ortoci-
nética ya mencionada. ILa sustancia auxilier de la cla-
rificacidn granulada, sdélida y del tipo mineral, que -
posee una gran velocidad de sedimentacién, acumula en -
grado importante las particulas finas dispersas en sug
pensidn, asimismo activadas, con lo que se eleva la ve
locidad de clarificacidén del sistema suspensoide. Ia -
sedimentacidn, efectivamente, tiene lugar de acuerdo -
con la velocidad de sedimentacidén del conglomerado for
mado por las smstancias auxiliares incorporadas. Fn el
transcurso del proceso de sedimentacién tiene lugar, -
como resultado conjunto de la accibén ortocinética pro-
vocada por el movimiento meecdnico y de la accidn peri-
cinética originada por los productos quimicos, cual- -
quier grado de concentracidn del enturbiamiento, de lo

que es caracteristica una estructura reticular.
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Ta concentracién limite de sustancias sélidas, -
precisa para que se forme la estructura reticular, es -
influenciada por la calidad de los productos gquimicos -
(por ejemplo, por el grado de polimerizacién del poli-—
electrolito, la actividad de los grupos funcionales del
polielectrolito, etc.), mientras que el tiempo preciso
para que se forme la estructura reticular se mide de —--
acuerdo con el tamafio de grano, la cantidad, y princi--
palmente, las propiedades de la superficie de la sustan
cia de grano fino empleada como sustancia auxiliar de -
clarificacidn,

La segunda serie de ensayos fué llevada a cabo pa
ra comprobar los factores gue han de ser tenidos en cuen
ta desde el punto de vista de la actividad de la sustan
cia auxiliar de clarificacidén. En estos ensayos se em~—
plearon piedras pdémez bastas, finas y microscépicas, y
fracciones de arena de cuarzo de diferentes taﬁaﬁos de
grano y superficie especifica. Ia clasificacidén de las
sustancias utilizadas se realizd con ayuda de tamices o
bien mediante clasificaciéncon hidrociclones. El tamafio
de grano y caracteristicas especificas de las sustancias

empleadas se encuentran resefiados en el cuadro sindépti-

co siguiente. Superficie espe
Tamafioc de grano cifica aprox.cm/g

Produeto en micras (Iea~Nurse)

I. Piedra pdmez en bruto 30 - 200 1500

II. Piedra pdmez fina 30 - 100 2000
ITI.Piedra pdmez microscdpica 15 - 100 7000

IV. Arena de cuarzo 30 - 100 220

V. Arena de cuarzo 15 - 30 500

VI. Arena de cuarzo 0 - 20 900

“9- 363644
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Como coagulante (floculador) se empled un polielec
trolito de polimero en cadena de grado de polimeriza- -
cidn 10000-70000 y de uwn incremento molcohesico de 5 -14
K/mol, por ejemplo, Separan NP10 (Dow Chemical); Sedo--
san NP10 (un copolimero a base de poliacrilamida y &ci-
do poliacrilico, con 50% de parte hidroxoluble). Ios —-
sistenas de suspensidn analizados, fueron agua de rio -
con una concentracidn de sustancias sélidas de 300 g/;m3,
50 g/m3 v lodos de rio con una concentracién de sustan-
cias s6lidas de 1300 g/m3. Los resultados de los ensa—-
yos, serdn explicados a continuacidn:

a) Primeramente se incorpord =l sistema a sedimen
tar uh polielectrolito y una sustancia auxiliar de cla-
rif?cacién sdlida, del tipo mineral, en cantidades igua
les, individual y conjuntamente. ILos resultados obteni-
dos fueron comparados con los resultados de la clarifi-
cacidn llevada a cabo con la aplicacidn de sulfato de -
aluminio en una cantidad de 60 g/m3. In esta serie de en
sayos se ubtilizaron 10 g/m3 de polielectrolito y 2 kg/m>
de sustancia auxiliar de clarificacidén. Los resultados
gsi conseguidos, han sido recopilados en la Tabla II.-
De ellos se desprende, que los mejores resultados pue-
den alcanzarse mediante la adicidn conjunta de arena -
de cuwarzo IV y polieleotrolito;

b) Los ensayos sigulentes fueron realizados para
determinar la concentracidn dptima de las sustancias -
auxiliares de clarificacién consideradas mejores y del
polielectrolito, requerida en el sistema suspensoide.-
Ios resultados asi obtenidos, han sido ilustrados en -

las Tablas III y IV. En la interpretacién de estos da-
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tos se pone de manifiesto que,mediante la adicién de -
avena de cuarzo IV en cantidades de 3 - 4 kg/m3 y de -
polielectrolito en cantidades de 10 - 20 g/m3 en el ——
sistema estdtico, se produce una accidn clarificante -
éptima.

Por via experimental se demostrd, que las sustan
cigs de una gran superficie especifica, a saber, con -
une gran cspacidad de absorcidén, repercuten perjudi- -
cizlmente ya que, combinadas con polielectrolitos, no
pueden ser utilizadas econdmicamente para la clarifica
cidn de los sistemas suspensoides de grado elevado de
dispersidén. Se demostrd con ello, gue la sustancia -—
auxiliar de clarificacidén no ejerce su accidén por absor
cién, sino mediante la produccidn de una combinacidn -
suelta entre las moléculas del polimero en cadena y -——
las particulas en suspensién. Para la formacion de es-
ta combinacidn suelta, es la mAs apropiada la pequefia
superficie especifica, redonda y lisa, de la arena de
cuarzo. Ahora bien, i en lugar de la arena de cuarzo
se empleara un adsorbente de gran superficie especifi~
ca, por ejemplo, piedra pémez, entonces es necesario,-
por un lado, aumentar la cantidad de los productos qui
micos precisos, mientras que, por otro lado, podria la
efectividad de los productos guimicos ser anulada total
mente en la prictica por la gran superficie especifica,
ya que entonces son ligados los grupos funcionales,

De scuerdo con el invento, por lo tanto, es la -
sustancia suxiliar de clarificacidén idénea una arena -
de cuarzo de pequeiia superficie especifica y con un ta

mafio de greno de aproximadamente 20 - 100 micras. Una
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ventaja especial de la aplicacidn de la arena de cuarzo,
estriba en que ésta es resistente a la abrasién y, por
lo tanto, resiste bien los esfuerzos mecdnicos durante
la regeneracidn, pudiendo ser recuperada casi sin pérdi
das mediante un proceso de regeneracidén llevado a cabo
en ciclo.

Il esquema de trabajo del procedimiento de acuer-
do con el invento para la clarificacidén de aguas, serd
ilustrado a base de la Ffigura 2. Ia clarificacién y de-
puracién se basan en las medidas siguientes:

12. Toma del agua bruta a purificar.

2¢,- Filtracidn con filtros de tambor (sin deposi
cidn previa).

32.- Adicidn de productos quimicos.

42 ,~ Clarificacidn. (Regeneracidén de la sustancia
guxiliar y circulacidén de la misma en ciclo).

52,~ Filtracidén con filtros rdpidos.

El agua bruta que deja pasar el filtro de tembor,
se cargd con los productos quimicos necesarios para la
clarificacidn. Despuds de la adicidén de los productos -
quinicos, se alimentd agua bruta "a", a través de una -
tuberia, al cilindro 1, provisto de un fondo cerrado, -
del reactor clarificante 3. Entretanto se agregd al - -
agua bruta tratada con los productos quimicos, sustan——
cia auxiliar de clarificacidn regenerada "g", proceden~
te de la bateria de ciclones 9. El agua bruta a depurar,
por lo tanto, llega al interior del cilindro del reac—-
tor clarificante, después de habdrsele agregado todas ~
las sustancias auxiliares necesarias pars la clarifica-

cidn. El ague bruta sale desde el cilindro 1 cerrado, -

-
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dotado de rebosadero, a la cémara de clarificacidn pre-
via 2, de forma de campana. El agua bruta tratada fluye
a gran velocided sobre el borde inferior de la campana,
y asciende por la cémara de clarificacién mientras su -
velocidad de corriente desciende escalonadsmente. Los -
medios auxiliares de clarificacidn agregados al agua ~-
bruta, se concentraron como consecuencia de la disminu-
cidn de la velocidad de la corriente y de la sedimenta-
cién que se produce, formando una suspensién flotente -
de lodo coherente, de gran pesc especifico y de estruc-
tura reticular. Seguidamente se condujo el agua asi - -
clarificada a los filtros répidos empleados en los pro-
cedimientos conocidos. En el transcurso de la depura—-—-
cidn siguienie, se emplearon los procedimientos habitua
les de esterilizacidn.

El enturbiamiento producido por la arena, que con
tiene lodos y que se deposita en el fondo del reactor -
clarificante, es conducido con el dispositivo de draga-
do 4, que trabaja de manera continua, a la instalacidn
de decantacidn 5. Con ayuda de la bomba % pare lodos, -
es conducido el lodo, a través de la tuberia "c¢" y bajo
una presién de 2,-2,5 atmésferas, a la bateria de hidro
ciclones 8. Ia bateria de hidrociclones clasifica la —-
sustancia auxiliar de clarificacidén por tamafio de grano
v peso especifico. En el rebosadero "f" de los hidroci-
clones se extraen las sustancias de partida de la clari:
ficacidén del agua (es decir, las sustancias en suspen--
sién del agua del rio,hidroxidos metédlicos), mientras que
en la salida inferior se obtiene la sustancia auxiliar

granulada de clarificacién purificada del lodo de parti

- 13- 3@3@i§



10

15

20

25

30

da, qﬁe primeremente ha sido activada con productos qui
micos. la sustancia auxiliar de clarificacidn regenera-
da, es conducida al agua bruta "a", tratada con produc-
tos quinicos. Para compensar la pérdida de sustancia —-
auxiliar granulads de clarificacidn que se produce en -
el transcurso del proceso, se incorpora escalonadamente
sustancia auxiliar granulada de clarificacidn al siste-
nma de clarificacidn, a través del recipiente de alimen-
tacidn 6. provisto del mecanismo agitador, y a través -
de la bomba para lodos, activéndose al mismo btiempo con
productos quinicos.,

Otros detalles del procedimiento de acuerdo con -
el invento para la clarificacidn, cuyo dispositivo ha -
sido representado en la figura 2, serén explicados g —-
continuacidn més. detalladamente a base de un ejemplo de
realizacidn, debiendo hacerse observar, que tambidn son
apropiados otros dispositivos pars la puesta en prdcti-
ca del presente procedimiento.

En el sistema de clarificacidn se agregaron a 1 m3
de agua bruba, 30 g de sulfato de aluminio anhidro, 4 g
de FeCl3 vy 0,3 de Separan NP10 (Dow Chemical). EL siste
ma de clarificacidn es apropiado para la depuracién de
8 - 10,000 m3/dia. En el reactor clarificente, de 1000 ~
n3 de capacidad, son hechas circular en ciclo & tonela-
das de arena de cuarzo (calidad IV). EL contenido de ma
terias en suspensidén del agua bruta empleada, fué medi-
do en un nefeldmetro de Pulfrich, pudidndose caracteri-
zar la calidad del agua bruba con un grado relativo de
enturbiamiento de 90-290. El agua depurada de acuerdo -

con el invento, posee un grado relativo de enturbiamien
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to de 6 ~ 20, por término medio de 14, siendo la capa-
cidad del sistema de clarificacidn de 30 — 32.000 m3/dia.
El grado relativo de enturbiemiento del agua filtrada
ascendid a 2,-3,5. El agua depurada es excelente en --
cuanto a sabor y olor, ¥y su calidad fué comprobada co-
mo mejorada desde el punto de vista bioldgico. EL indi
ce Alga del agua purificada fué, comparado con la tec-
nologia conocida, més bajo por término medio y ascendid
en el periodo de los experimentos a una décima parte del
indice Alga hasta ahora alcanzable. La velocidad de cir
culacidn puede ser aumentada todavia mds en el sistema
de’clarificacién, con lo que existe la posibilidad de -
aumentar sustancialmente la capacidad del sistema de —-
clarificacidn.

Comparado con el efecto de los sistemas clarifi-
cadores conocidos, hay que decir en el presente caso -
que, debido a la existencia de una sustancia auxiliar
granulada de clarificacidén, de un peso especifico més
alto, se requiere una velocidad de circulacidn sustan-
cialmente mayor para mantener flotando la suspensidn de
lodo; que en el caso de una adicién de productos quimi
cos. Como consecuencia de la velocidad avmentads de --
circulacidn, se puede aumentar el rendimiento del sis-
tema de clarificacidn. El empleo'de agentes auxiliares
granulados para la clarificacidn, provoca el notable -
aumento de la densidad del enturbiamiento de la suspen
sién de lodo, y debido a la accidén del polielectrolito
empleado, pasan las particulas de la suspensién de lodo
vy de las materias flotantes en suspensidn del agua bru-

ta a purificar, a un estado activado.
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A base de la influencia comin de los hechos mds -
arriba mencionados, resulta posible que en el sistema -
de clarificacidn, que trabaja 2 velocidades sustancial-
mente mayores, el proceso de clarificacidn tenga lugar
de manera més intensa, pudiéndose mejorar bambién la -~
calidad del agua depurada.

Los ensayos a escala industrial se llevaron a ca-
bo en sistema continuo de cireculacidn, frente a los en-
gsayos de laboratorio, realizados en un sistema estdtico.
Bl sistema continuo de circulacidn resultd en extremo -
ventajoso en cuanto a la realizacidn del procedimiento
de acuerdo con el invento, puesto que la pérdida de sus
tancia auxiliar de clarificacidn circulante en ciclo en
el sistema de clarificacién y regenerads con una bate-—
ria de hidrociclones, pudo ser reducida a cantidades --
despreciables, reduciéndose al mismo tiempo la cantidad
especifica del polielectrolito empleado. A efectos de -
aumentar el efecto de clarificacién y de reducir la can
tidad del polielectrolito empleado, demostrd ser conve-
niente que, junto con el polielectrolito se empleen tam
bién sales inorgénicas que contengan cabtiones bi o poli
valentes, como las usuales en la depuracidén de aguas en
calidad de coagulantes, por ejemplo, sulfato de glumi--

nio y cloruro de hierro o sulfato de hierro.
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-NOTA-

Los puntos de invencidn,propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidén en Espafia por VEINTE afios,son los siguien
tes:

1.~ Un procedimiento para clarificar y depurar - -
aguags superficiales y aguas industriales que contengan -
materias en suspensidn, por medio- de productos quimicos,
caracterizado porque a las aguas a depurar (aguas brutas)
se les agregan simultdneamente sustancias auxiliares de -
clarificacidn, granuladas, sdlidas y de tipo mineral, un
polielectrolito de polimero en cadena y, eventualmente, —
otros productos quimicos (agentes de floculacidn) usuales
en la clarificacidn de aguas y, una vez puestas en précti
ca las medidas usuales de clarificacidn y filtracidn, se
extrae el agua depurada, regenerdndose la sustbancia auxi-
liar granulada de clarificacidn, sdlida y de tipo mineral,
que es hecha circular en ciclo en el sistema de clarifica
cidn.

2,—- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica--
cidn 1, caracterizado porque como sustencia auxiliar gra—-
nulada de clarificacién, sélida y de tipo mineral, se em—
plea una arena de cuarzo, cuyo btamafio de grano es de 10-200
micras, y cuya superficie especifica asciende a 100-500 —
em?/g (segln Lea-Furse).

3.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindica—-—
eidn 1, caracterizado porque como polielectrolito de poli
mero en cadéna, se emplea un polimero, cuyos grupos fun——

cionales poseen un incremento molcohesivo de 5 - 20 K/mol,

.. 303894
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4o- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica—-—
cidn 1, caracterizado porque para la regeneracidn del — -
agente auxiliar de clarificacidn granulado y sblido, se -
emplea una bateria de hidrociclones.

5o~ Un procedimiento para clarificar y depurar — ——
aguas superficiales y aguas industriales que contienen ma
terias en suspensidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, ilustrado en los dibujos que se acompafian y para los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidos hojas escritas a -

miquina por une sola cara.

303694
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