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5.

P A T E N T E  
D E

I N V E N C I O N

a favor de Doña Enriqueta Oaleeran Vila, de nacionali­
dad española, domiciliada en San j^ja^pas Fonts (Gero­
na), Pasaje Barcelona, 2, p o ^ ^ R O C ^ ^ E N T O  PARA LA 
RECUPERACION QUIMICA DE
GUAS RESIDUALES Y DEL

\ \ . . S.t
)S &UE SE HALLAN EN A-

"EN^SI PAIJA SU REUTILIZACION".

**. ^  MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un procedi­
miento para la recuperación química de productos que se 
hallan en aguas residuales y para la recuperación, ade­
más, del agua en sí, con vistas a su reutilización en 
el proceso industrial.

El presente procedimiento tiene especial, aun­
que no exclusiva utilización en la industria papelera, 
en la que es de suma importancia la depuración de las 
grandes cantidades de agua utilizadas durante la elabo- 
ción del producto, problema que hasta el presente había10
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tenido solamente una solución parcial e insatisfactoria 
la mayoría de las veces.

En el proceso normal de fabricación del papel 
es conocido el hecho de añadir aluminato sódico con la 
pasta de papel, pero dicho producto pierde el flóculo 
grande que es capaz de generar al pasar por los filtros 
y refinos a que se somete la mezcla durante el proceso 
de fabricación. Se procura por otra parte que en el mez­
clador el pH no baje de 7,5 porque existiría el peligro 
de que precipitara la mezcla, tendiéndose a rebajarlo 
por medio de sulfato de aluminio o ácido sulfúrico has­
ta conseguir un pH 5. Este producto, a un pH 4,5-5 no 
forma flóculos o los forma muy pequeños, dado que tiene 
un 20% del aluminio en forma iónica (es sabido que los 
flóculos se deben a un enlace químico por atracciones 
de tipo polar químico). En estas condiciones, la pasta 
pasa por encima de la tela perdiendo continuamente agua 
que, junto con la que se echa sobre la tela para limpie­
za de la misma, no puede ser absorbida en gran parte por 
la bomba que la utiliza para depuración, y, en consecuen­
cia, se pierde. El sobrante de agua de este proceso es 
el que plantea el problema de la recuperación de los pro­
ductos que se encuentran en suspensión en ella y de su 
reutilización, problema que permite resolver de manera 
satisfactoria el procedimiento objeto de la invención.

Para el mismo, se parte de la base de que el a- 
luminato sódico, a un pH 5,8-6, presenta un 0,5 a 1% en 
forma iónica, originando en consecuencia flóculos muy
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grandes.
De conformidad, pues, con la invención, al lle­

gar la mezcla a la entrada de la máquina se anade nueva­
mente aluminato sódioo al pH indicado, junto con polia- 
crilamida aniónica o sílice activada, productos que po­
seen carga negativa y muy elevado peso molecular, combi­
nándose la carga negativa de los mismos con la positiva 
del complejo de alúmina, produoióndose así un floculo 
mucho mayor.

La ventaja que supone este hecho se comprende­
rá perfectamente si se tiene en cuenta que al ser mayor 
el floculo pasa el agua menos concentrada a través de 
la tela, reteniendo sobre ésta las fibras y cargas, que 
en su mayor parte ya no la atraviesan, siendo de notar 
que de los flóculos obtenidos una parte pasan a integrar 
el filtro químico que se forma en el correspondiente co­
no de sedimentación, como luego se detallará, a través 
del cual tiene lugar la depuración de las aguas residua­
les, mientras que otra parte se recupera.

La dispersión de fibras se evita también con el 
procedimiento de la invención, toda vez que si, cómo es 
bien sabido, las fibras con carga negativa se repelen, 
al ser el ion calcio positivo, neutraliza el negativo de 
las fibras, quedando en consecuencia retenidas las fibras 
pequeñas o fibrillas, no presentando problema las fibras 
grandes por quedar ya normalmente retenidas por la tela. 
De acuerdo con el procedimiento de la invención, la car­
ga de sulfato calcico se efectúa al hallarse la pasta en
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el mezclador, con un pH no menor de 7,5) junto con la 
cola, a una concentración de un 3)5% y antes de pasar 
al proceso de depuración, previo a la entrada en máqui­
na, donde, como queda dicho, tiene lugar el añadido de 
los productos floculantes.

Asi, pues, de conformidad con el procedimiento 
de la invención, se prevé el uso conjunto de ion alumi­
nio (en forma de aluminato sódico), poliacrilamida anió­
nica de elevado peso molecular o bien, en vez de la men­
cionada poliacrilamida aniónica, sílice activada, que 
también es aniónica, y ion Oa*^ (por ejemplo en forma 
de sulfato calcico), con un pH de trabajo de 5,8 a 6.

El ion aluminio a pH-5,8-6 tiene la forma si­
guiente, aproximada:

(HgO)̂  A1(0H)^ [A1(0H)^ (OHg^] n
o sea que es un gran floculo con carácter catiónico.

La poliacrilamida aniónica de elevado peso mo­
lecular tiene una cadena muy larga, y su peso molecular
puede oscilar entre 1.000.000 y 10.000.000.

La sílice activada tiene también un muy alto pe­
so molecular y con carácter aniónico, teniendo aproxima­
damente la forma siguiente:

- Si-OH
¡
O OH
[ t

HO - Si-0 - Si

HO - Si - 0 - Si - 
t !
0 0

O - S i  - 0 -  S i - 0  - S i - 0  - Si -
0 0 0
! ! i- Si-0 - Si - 0 - Si

OH OH 0
!

HO- Si -

Se deduce, por tanto, que el floculo de hidróxi-
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do de aluminio con carácter catiónico tiende a atraerse 
polar y eléctricamente con la poliacrilamida aniónica o 
sílice activada (si lo que se ha utilizado ha sido la sí­
lice activada en vez de la poliacrilamida aniónica), for­
mándose entre ambos productos un floculo mucho mayor, con 
lo que las posibilidades de absorber las partículas en 
suspensión o dispersión se incrementan.

El ion calcio actúa sobre todos los productos 
con carácter aniónico, ya sean con potencial electroci- 
nético negativo, o que son aniones, o que tienen en sus 
moléculas zonas muy densamente negativas, neutralizando 
este carácter aniónico. De forma que entonces permite que 
se atraigan las partículas iguales entre sí por las fuer­
zas de Van der Waals.

Concretado el procedimiento de la invención a 
la industria papelera, sus características son como si­
gue :

Se procede a la incorporación en continuo y se­
paradamente de aluminato sódico y poliacrilamida anióni­
ca (o en vez de poliacrilamida aniónica puede también u- 
sarse sílice activada) a las aguas blancas que sobran de 
enviar el resto a diluir la pasta, siendo necesaria la 
presencia de iones Ca*"̂  en las aguas blancas, y que el 
pH después de la incorporación de los aditivos esté en­
tre 5,3-6,5. Entonces las aguas blancas asi tratadas se 
envían a un cono sedimentador convencional, del que se 
acompaña un esquema para mejor comprensión de la presen­
te memoria descriptiva.



Según el mencionado esquema, que representa el 
cono en sección axial, las aguas blancas tratadas en la 
forma indicada entran por el centro i, y, por vasos comu­
nicantes, pasan a 2, donde el flóculo formado por la po- 
liacrilamlda aniónica (o sílice activada, si se ha usado 
este producto en vez de poliacrilamida aniónica) y el hi- 
dróxido de aluminio con carácter catiónico, queda allí 
junto con fibrillas y cargas, haciéndose cada vez más 
densa esta capa, hasta que llega un momento en que actú- 
a de filtro; mientras tanto, tan sólo se habrá dejado 
rebosar el agua por arriba 3, pero en el momento en que 
el filtro ha quedado formado, también se saca en conti­
nuo por abajo 4. 0 sea que continuamente se va sacando 
agua limpia por 3 y agua blanca concentrada por 4, a la 
vez que continuamente se va formando el filtro químico 
en 2, debido a la continua llegada de hidróxido de alu­
minio catiónico Al(OH)g(HgO)^ y poliacrilamida anióni­
ca (o sílice activada), y fibra con ion Ca^.

El ion Ca^* es preciso que esté presente porque 
actúa neutralizando las zonas más densamente negativas 
de las fibrillas, permitiéndoles que se unan por fuerzas 
de Van der Waals, lo cual favorece la velocidad de sedi­
mentación.

Si el aluminato y la poliacrilamida aniónica 
(o sílice activada en vez de poliacrilamida aniónica) se 
ananden antes de la caja de entrada, además de servir 
para la formación del filtro químico en el cono, tienen 
otra finalidad, que es la de ayudar a la retención de fi-
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brillas y cargas sobre la tela.

Los siguientes ejemplos, dados a título sim­
plemente ilustrativo y no limitativo del procedimiento 
de la invención, permitirán una mejor comprensión de las 

5. características del mismo, sobre casos prácticos de rea­
lización concreta.

Ejemplo 1 Se aRade en continuo aluminato só­
dico en una cantidad de 0,3% (calculado en seco sobre 
fibra + carga) después del último sistema de depuración, 

10. antes de la caja de entrada, y a continuación 0,5°/oo de
poliacrilamida aniónica (calculado en seco sobre fibra + 
carga), conteniendo esta suspensión fibrosa una mezcla 
de sulfato cálcico más caolín, y su concentración total 
a la entrada en la tela es de 0,8%, mientras que su pH 

15. es de 5,8.
Las aguas blancas que salen de la tela tienen 

en conjunto una concentración de 0,102%. Parte de estas 
aguas se utilizan para diluir la pasta y el resto se en­
envían al cono, en donde debido a la presencia de 

20. A1(0H)2 (1^0)4 (pues el aluminato a pH=5,8 se transfor­
ma en Al(0H)t(Hp0), ), de poliacrilamida aniónica (o sí- 
11,. ..tivadt) y l.nss 1.. furnias,
se forma un filtro químico que da como resultado la ob­
tención por arriba de un agua completamente limpia (que 

25. equivale a los 2/3 del total que entra), y, por abajo,
de un agua blanca concentrada (l/3 del total que llega), 
que se envía a la bomba de dilución. El agua limpia ob­
tenida por la parte superior del cono puede utilizarse
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para el lavado de la tela o para cargar los "pulpers", 
o bien para diluir algo la pasta en la tina de mezcla, 
si es necesario.

Enemolo 2.- Se supone en proceso de fabricación 
un papel de 100 gr./m^, soporte para papel estucado, a ba­
se de 30% de fibra larga al sulfato, 40% de fibra corta al 
sulfato, 30% de recorte de recuperación. Además, 1% de co­
la de colofonia, 3% de sulfato de aluminio, 18% de una 
carga a base de sulfato calcico; pH de cabeza de máqui­
na = 5,S (que se gradúa con ácido sulfúrico); concentra­
ción de la suspensión fibrosa en la caja de entrada =0,8%; 
concentración del agua blanca = 0,12%; la dosis que se po­
ne de aluminato es de 0,2% a unos 4m. de cabeza de máqui­
na; la dosis que se pone de sílice activada es de ío/oo 
a unos 2 m. de cabeza de máquina.

La concentración del agua (calculado por filtra­
ción) que sale por debajo del cono es de 1,8%, y la que 
sale por arriba, de 0,0001%, aproximadamente.

El circuito se cierra al utilizarse el agua lim­
pia en los regadíos de la tela y en el "pulper", y las a- 
guas blancas concentradas en la bomba de dilución.

Serán independientes del objeto de la presente 
invención los materiales, formas y dimensiones, tanto ab­
solutas como relativas, de los distintos elementos que 
entran en la formación del procedimiento descrito, tipo 
de producto obtenido con su aplicación y, Bn general, to­
do cuanto no altere, cambie o modifique su esencialidad.
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Se reivindica como objeto de la presente paten­
te de invención:

1. - Procedimiento para la recuperación química 
de productos que se hallan en aguas residuales y del agua

5. en sí para su reutilización,que se caracteriza por la uti­
lización conjunta de Ca^, AlOg", en determinadas condicio­
nes y poliacrilamida aniónica o sílice activada, durante 
el proceso industrial, que, en especial en la fabricación del 
papel, permiten una mayor retención de finos sobre la te- 

10. la de la máquina, actuando los mismos productos indicados,
sin necesidad de ningún añadido ulterior e independiente­
mente del tipo de industria de que se trate, para la for­
mación de un filtro químico en un cono normal de sedimen­
tación, el cual actuará en consecuencia más por filtración 

15. química que por sedimentación, con lo que se obtiene la 
separación por arriba de un agua prácticamente limpia y 
por abajo de un agua concentrada.

2. - Procedimiento para la recuperación química 
de productos que se hallan en aguas residuales y del agua

20. en sí para su reutilización.



La presente memoria consta de diez hojas folia­
das, escritas por una sola cara.

Madrid,
ENRIQUETA GALCERAN VILA
p.a.

J. TORTRAS
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Hoja única

ENRIQUETA GALCERAN VILA
p.a.

J. TORTRAS

POOR
Q U AU TY
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