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Esta invencidn se refiere a un producto coagulante pa~-
ra coagular y flocular materias en suspensibn o en disoluciy
» - .
en agua y mas especialmente a un producto coagulante mejora-
do que contiene una sal metflica bAsica especial.
En el tratamiento de efluentes, de aguas subterrineas,
de aguas usadas, de productos de excrecidén y de aguas resi-

duales de las industrias quimica y metaldrgica, de la indus-

tria de los colorantes o del almiddén, etec., ya se han utilizg

do diversos tipos de productos coagulantes, Como productos
coagulantes clésicos, podemos citar, por ejemplo, no solamen
te el sulfato de aluminio sino igﬁalmente el sulfato ferroso
sulfato férrico, la melenterita clorada, el cloruro ferroso,
el cloruro férrico y el cloruroc de aluminio., Ademis, como
coadyuvantes de la coagulaciln, se utiliza en general la cal
apagada, la silice activada, el silicato sbdico y la bento-
nita.

Este producto coagulante conocido tiene una aceibn coad
gulante global sobre estas materias finas en suspensidn o en
disolucidn en el sistema acuoso a tratar, materias que no
pueden decantarse en un tiempo razonable por decantacibn na-
tural; ademis, debido a su accidn, estas materias aumenten ‘
de tamafio pafa convertirse en gruesog copos coagulados fhci-
les de filtrar y de separar de la fase liquida. Sin embargo,
no ge pueden utilizar en todos los campos estos productos
coagulantes qde, sin embargo, tienen un efecto limitado de-
bido a su propio mecanismo de accidn sobre la coagulacidn.

Por ofra parte, durante los Ultimos afios, el desarro-
1lo de la quimica de las sales metdlicas basicas ha permiti-
do proponer, en diferentes campos, algunos ejemplos de apli-~

cacidn de estos productos utilizados como productos coagu=-
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lantes minerales nuevos. Por ejemplo, se ha propuesto apli-
car el cloruro de aluminio (de cromo o de hierro) bAsico al
tratamiento de los lodos de aguas usadas o de aguas residua-
les industriales en la patente estadounidense n? 2,858.269

vy en la patente inglesa n? 1.045.731. Ademis, se encuentran
las mismas explicaciones en'The Effluent and Water Treatment
Journal® de Julio de 1964 y en "Waste Engineering" de Julio
de 1960, Segin estas propuestas o estos estudios, es eviden-
te que el cloruro de aluminio (cromo, hierro) basico presen—
ta ciertas propiedades interesantes con respecto al sulfato
de aluminio y a la melanterita élorada en la medida en que
se le utiliza en este campo, Existen igualmente ciertas re-
ferencias bibliogrifiecas ‘conocidas (por ejempio, la patente
estadounidense n? 3,270.001), que uenuestran la superioridad
del cloruro de aluminio bisico en el tratamiento del agua

de rio, de las aguas subterréneas y de las aguas residuales
de la pasta de papel,

En resumen, se sabe que una sal de aluminio bésica pre-

senta la ventaja de ejercer un efecto coapulante y floculan-

te superior, por ejemplo, al de sulfato de aluminio., En cierd

tos casos, el primer producto ejerce un efecto varias veces

superior al delsulfato de aluminio, estando expresados log

productos como Alzog. En particulor, su intervalo de pH de

coagulacidn es més amplio, la formacidn y 1a decantacidn ge
log copos son mis ripidas, los copos que se forman son mis
grandes y la turbidez despubs del tratamiento es mucho menor,

Esta invencidn tiene por objeto un nuevo productc coa-
gulante mejorado para tratar un medio acuoso, con coagulacidr
y floculacidn més ficiles y mAs eficaces de las sustancias

en suspensidn o en disolucidn en el arua a tratar, conteniend
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do para este efecto este nuevo producto coagulante una sal
metdlica basica especial soluble en el agua, asi como un pro-
cedimiento perfeccionado para coagular y flocular eficazmen-
te las materias en suspensibn o en disolucibn en el agua a
tratar, siendo dicho procedimiento econdmico porque solo
exige una pequefia cantidad de producto coagulante barato y
porgue es de una aplicacibén muy sencilla y evita los apara-
tos costosos,

En resumen, la puesta en prictica de la invencidn se
efectlia mediante un producto coagulante que contiene una sal

[3

bésica de férmulas

Mn(OH)mX3nrm (1)
donde M es un metal trivalente o polivalente, X es un aniln
gencrador de un Acido monovalente, 3n es superior amy

1z basicidad (m/3n x 100) estid comprendida entre 30 y 83 %

.aproximadamente, habiéndose introducido un anidn (denominado

en lo que sigue Y) por via quimica en la sal bisica, pudien-
do formar el citado anidn Y un Adcido divalente o polivalente
(funcional),

Como metales representados por M en la férmula ante—
rior (I) podemos citar el aluminio (Al) el cromo (Cr) y el
hierro (Fe); se prefiere el aluminio.

El anién Y a introducir en la sal bisica de férmula
(I) se selecciona entre los aniones polivalentes minerales
y orgénicos. Como ejemplbs de estos Gltimos, podemos citar
los aniones de los &cidos sulflrico, fosfdérico, polifosféri-
co, silicico, orbmico, bicrémico, carboxilicos (citrico,
oxflico, fumirico, suceinico, maldnico, etc.) y sulfdnicos
(por ejemplo alquilarilsulfénicos); ge prefieren los &cidos

sulfirico, fosférico, silicico y oxalico,
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Se puede introducir el anidn polivalente Y bajo la for
ma del Acido o de su sal soluble (como la sal de sodio o de
amonio).

Como ejemplos de aniones representados por X en la fhr
mula I, podemos citar Cl, NO3, CH3COO; se prefiere el anién
ci,

La cantidad del anidn Y a introducir debe ser tal que
1la relacibn de Y/M sea superior a 0,015 aproximadamente, pe—
ro inferior a la cantidad que disminuye la estabilidad de
dicha sal basica.

En la explicacibn que sigu;, para mayor comodidad, se
tomard el producto coagulante en cuya férmula M es Al, X es
¢1, es decir el cloruro de aluminio bésico, muy conocido en
la técnica. BEste cloruro de aluminio conocido se denomina en
abreviatura BAC y en la descripcidn siguiente se denomina
BACS al nuevo cloruro de aluminio basico que contiene el idn
del &cido polivalente (Y) de la invencidn.

Se sabe ya que en una solucidn acuosa de sulfato de
aluminio, los iones gluminio reaccionan para dar un compues-
to insoluble (precipitado de sulfato de aluminio basico) por
encima de un cierto pH. (Ver, por ejemplo, "Journal of Phar-
macological Science" ("Yakugaku Zasshi" en japonés), Volumen
74, phgs. 253-258),

Por otra parte, la firma solicitante ha descubierto
que el BACS de la invencidn obtenido modificando el BAC por
incorporacién de un ién de Acido polivalente (Y) en las con-
diciones especificas citadas anteriormente no da compuesto
ingoluble y permancce en solucidn acuosa estable y transpa-
rente durante un periodo de tiempo prolongado. La Tfirma go-

licitante ha descubierto igualmente que, cuando se utiliza
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como producto coagulante el BACS, por ejemplo en el caso de
los lodos de aguas usadas, se produce un efecto coagulante ¥y
floculante muy superior al del BAC y estos descubrimientos
permiten la puesta en practica de la invencibn.

Por ejemplo, en el caso del tratamiento de lodos de
apuas usadas segin lasdesceripeiones de "Effluent and Water

Treatment Journal" citado anteriormente, se considera que es

ventajoso utilizar esta sal que comprende un anidn monovalen
te y un catidén polivalente (por ejemplo, cloruro de hierro)
y el efecto de este producto coagulante que contiene un aniéﬁ
polivalente,como el i5n sulfato, se enéuentra un poco inhibido,

Sin embargo, se ha descublerto de forma sorprendente que el

BACS de la invencidn, obbenido haciendo coexistir efectiva—

mente con o en el BAC un idn de 4cido polivalente (Y) es me-
jor que el BAC desde el punto de vista de sus comportamientos
generales, como el amplio intervalo de pH de coagulacién, la
gran velocidad de formacidn de los copos, la facilidad de det
cantacidn y la dimensibn de los copos, la turbidez residual

v la economia del coadyuvante alcalino.

En general, el agua bruta a tratar para la coagulacidn
puede algunas veces conbtener aniones polivalentes, por ejem—
plo iones sulfato bajo diversas formss. Sin embargo, si se
toma por ejemplo un idn sulfato, para la comprensibén del in—
vento, es necesario distinguir claramente entre el idn sul-
fato del agua bruta y el idn sulfato del BACS de la inven—
cidn.

Asi, para demostrar la diferencia, se suspende en 1 i
tro de agua del grifo 100 mg de caolin purificado; se agita
¥y se asegura la dispersidn. El anflisis de esta suspensidn

es el siguiente:
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Turbidesz 100°
Coloracidn . 4°

pH T440
Dureza total 61,32

50, 26,68 prm
¢l 39,30 ppm
3102 . 22,70 ppm
Alcalinidad M 47,55

Para realizar ensayos en matraz, ge agrega como producs
t0 coagulante a la sugpensibn citada 4 ppm (calculados como
A1203) de cade uno de los productoé BAC (basicidad: 50 %) y
BACS (basicidad: 50 % y relacibn 504/A1: 0,128): se realiza
el ensayo en matrasz segin el procedimiento deserito en la
norma ASTM, en la que se realiza una agitacibn muy rdpida a
120 vueltas por minuto durante 1 minuto y una agitgcién len—
ta durante 20 minutos; a continuacidn se deja en reposo du=
rante 15 minutcs. La tabla siguiente da los resultados obie-

nidos.

pH del agua bruta
6,5 7,0 8,0 9,0

Dimensidn de los copos
(en mm)
BAC 0,1 0,2 2,0 2,0
BACS 4,0 4,5 5,0 4,5
Tiempo necesario para la

decantacibén de log copos
{en minutos) '

BAC >»10 >10 6

BACS 4 0,5 0,5 0,5
Turbidez residual

BAC : 50 12,5 1,0 0,8

BACS 0,7 0,5 - -
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Como muestra la tabla anterior, el BACS presenta efec—
t0s muy superiores al BAC en todos los casos., EL hecho de
que los copos sean mayores, que elrtiempo necesario para la
decantacidn sea menor y que el intervalo de pll de la coagula-
cibn y la floculacién sea mis amplio, permite opersr muy
ventajosamente a gran escala ﬁorque, por ejemplo, se puede
aumentar la capacidad dclequipo de coagulacidn y reducir el
espacio gue ocupa para una capacidad dada.

Se debe observar gque el agua bruta anterior contiene
26,68 ppm de 804, mientras que el BACS sblo contiene 0,96
prm de 804, cantidad précticamente‘despreciable desde el pun
to de vista cuantitativo. Por consiguiente, es necesario te-
ner en consideracidén el hecho de que los resultados de los
tratamientos respectivos de la misma agua brute con BAC y
BACS son tan diferentes como se ha observado en lo que ante~

cede porgque log iones 804 introducidos con anterioridad
en el BAC (para dar el BACS) ejercen uma aceién particular
sobre el funcionamiento de la coagulacidén. Es decir, que en
lg invencidn es necesario précticamente incorporar con ante-
lacidn los iones SO4 al producto coagulante antes de su uti-
lizacibn. '

El mecanismo operatorio del anidn polivalente (Y), por
ejemplo el ién sulfato de la invencidn, no se ha determinado
por completo pero se supone que es el siguiente, Asi, los
iones aluminio en el BAC se presentan bajo forma de iones
complejos polinucleares estables que llevan 6 moléculas de
agua de coordinacibn. Los iones sulfato que se hacen coexist:
efectivamente con el BAC son absorbidos en los iones comple-~

jos polinucleares anteriores y permiten mantener la solucidn

bajo una forma estable. reticulando al mismo tiempo el alumi-

hy
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nio al estado de M-SO4 juntamente con grupos OH., Parece que
esta forma especial de producto coagulante acélera la forma-
cidn de copos asi como la adsoreibn y la coagulacibn de ma-
$erias en suspensién por la hidrélisis répida debida a la
presencia de iones sulfato.

Para la cantidad de idn de 4cido polivalente (Y) del
BACS de la invencidn, se debe operar denftro de un cierto in;
tervalo como sigue. Es decir que, para mantener estable el
BAGS, es necesario reducir el contenido de ién de &cido (es
decir, que se reduce la relacidn de Y/M) para responder al
aumento de la basicidad del BACS. Ademés, el contenido de
16n de Acido (Y) debe permitir evitar la gelificacibn del pro-
ducto coagulante durante.la preparacidn o todavia en el caso
en que se ajuste la concentracidn en el momento de utilizar
el producto coagulante., En particular, se debe escoger el
contenido de idn de Acido polivalente de manera que la re-
lacidn molar de Y/M sea de 0,015 a 0,4 aproximadamente, pre-
feriblemente de 0,05 a 0,3, para responder a la basicidad
del BAC. Por ejemplo, en el caso en que la hasicidad del BAG
sea de 50, 66 u 80 %, puede haber iones sulfato de tal mane-
ra que la relacién molar de 804/Al sea respectivamente infe-
rior a 0,35, 0,30 6 0,16, No es necesario decir que la can-
tidad de ién de Acido polivalente esté estrechamente ligada
no solamente a la estabilidad del BACS sino también a su ac-
tividad coagulante.

Se puede utilizar cualguier forma de operacién conve-

‘niente para incorporar al BAC esfe ién de Acido polivalente.

Asi, por ejemplo, se puede obtener el BACS agregando un com—
puesto que puede ser uno de los dcidos polivalentes anterio~

res o una de sus sales solubles, por ejemplo sulfato sbdico,
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sulfato potésico, fosfato sbdico, Acido fosférico y écido
sulfirico, a una solucién acuosa de BAC preparada segin el
procedimiento conocido (por ejemplo, segin la patente estado+
unidense n? 2.196.016), de manera que la relacibn de Y/M
esté en el intervalo citado, Ademds, el procedimiento des—
crito en la patente estadounidense n? 2.196.016 permite pre-
parar el BACS, si se efectla la reaccidn citada en presencia
de una cantidad predeterminada de idn de acido polivalente
en una solucidn &cida de Al (por ejemplo clorhidrico).

Ademds, se puede ipualmente obtener un BACS en la sepas
racidén del sulfato insoluble préparado por adicidén de un hi-
dréxido, de un bxido o de un carbonato de un metal que puede
ser el calcio o elrbario\a una solucidén de una sal normal de
gluminio conteniendo iones clorurc o sulfato.

En este caso, se efectla la operacitn anterior de ma~
nera que la dantidad de iones sulfato comprendida en el in-
tervalo citado pueda permanecer en las aguas madres.,

Se da la explicacifn mis concreta siguiente del proce-
dimiento anterior de preparacidn del BACS. Por ejemplo, en
el caso en que el catibn polivalente es el Al y el anidn pold
valente es el i6n sulfato, se prepara en primer lugar una so-
lucidn que contiene ién aluminio, ién cloruro (anibn monova~
lente) y ién sulfato, en la que la relacién AL/CL + 80, es
ignal a 1 aproximadamente. En este caso, es ventajoso que
1a solucidn contenga de 5 a 13 % aproximadamente de Al, ex-
presado en Al,0, y de 2,6 a 18,1 % aproximadamente de anién
expresadq en Cl. Se puede preparar esta solucidn, por ejem—
plo, de la manera siguiente. Asi, se puede mezclar simple-
mente en una fase conveniente el sulfato de aluminio y el

¢loruro de aluminio. Un procedimiento més ventajoso y mas
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econdmico consiste en descomponer un hidréxido de aluminio
(que puede ser una materia arcillosa, como la bauxita, el
caolin en el caso en que haya hierro en el producto) con una
mezela de 4cido clorhidrico y Acido sulfarico. En este caso,
se utiliza la mezcla de Acidos en centidad aproximadamente
equivalente al Al,0, contenido en el hidrdxido de aluminio,
siendo la relacién de 504/C1 de 0,5-3 aproximadamente. La
reaccibn de descomposicidn tiene lugar efectivamente a una
temperatura elevada, por ejemplo 80°C o mis. Si es necesario
sin embargo, la descomposicidn guede hacerse primero con un
4cido, después con otro 4cido en lugar de utilizar de una
sola vez la mezcla de Adcidos. Se somete la so;ucién obtenida
despuds de descomposicidn, conteniendo a la vez el anibn mo-
novalenie Cl y el idn sulfato, a una fase de reaccidn para
aumentar la basicidad (m/3n x 100). Se realiza esta operacilny
eliminando en la proporcidn deseada de la solucibn el radi-
cal sulfato., En particular, se agrega a la solucibn un com-
puesto alcalino-térreo (por ejemplo de calcio o bario) tal
como un carbonato, hidréxido, 6xido o bicarbonato, para trang
formar el sulfato en precipitado insoluble. En este caso,

la cantidad del compuesto a agregar es del 70 al 100 % con
respecto al sulfato. Incluso si esta cantidad es equivalen-
te al 100 %, queda una pequefia cantidzd de sulfato debido a
la solubilidad del compuesto alcalino-térreo. Se puede efec~
tuar la reaccidn a la temperatura ambien%e 0 a una tempera-—
tura superior. Se separa el precipitado, por ejemplo por £il-
tracidn y se recupera el filtrado. Este filtrado es una so-
lucidn translicida que contiene en general del 5 al 15 %
aproximadamente de A1203,'2,6 a 21 % aproximadamente de Cl,

con una relacidn de Al/Cl de 1,5 a 4 aproximadamente (n/3n x
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100 = 33,3~75 %) y de 1 a 4 % de 304; se utiliza este fil=~
trado como coagulante de acuerdo con esta invencidn.
Es ventajoso que la solucidn de BACS obtenida como se

ha descrito sea mis o menos envejecida. Por ejemplo, se la

deja en reposo a la temperatura ambiente durante mis de 2 ho+

ras, porque el BACS, recién obtenido por incorporaciln de un
ibn de 4cido polivalente en el BAC antes mencionado, tiene
un efecto coagulante casi equivalenfe gl del BAC. )

En el caso de que la basicidad del BACS de la férmula
general precedente se aparte singularmente del iﬁtervalo ci=~
tado del 30 al 83 % no se obtienelning@n efecto ventajoso.
In general se puede preparar industriglmente el BACS en forms
de una golucidn acuosa deg una concentracidn del 5 al 20 % en

peso aproximadamente (calculado en A1203),aunque igualmenﬁe,

ge pueds operar con otro intervalo de concentraciln. En cierd

tos casos, el BACS puede presentarse en forma de una solg—
cibn con una concentracibn inferior o todavia puede existir
en fbrma de ﬁn polvo seco.

Se puede utilizar el producto coagulante (BACS) de la
invencidn en el caso en que sea necesario o ventajoso.acele-
rar la coagulacién y la floculacidn de las particulas en sué-
pensibn en uﬁ medio acuoso y separar rédpidamente las parti-
culas del liquido. Se le puede utilizar eficazmente para tra
tar, por ejemplo, efluentes, aguas subterréneas, lodos de
aguas usadas, productos de excrecidn y aguas industriales
o para tratar aguas residuales de las industrias quimica y
metalirgica, de la industria de los colorantes o del almi-
déﬁ, etce

Se hace variar la cantidad agregada o utilizada de

BACS de la invencibn; esta cantidad no depende solamente de

L
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las propiedades del 1{quido a tratar (por ejemplo de la con-
centracibn, de las dimensiones y de la carga eléctrica de
las particulas en suspensiln). En general, la adicidn de 1 a
10,000 ppm aproximadamente del BACS (calculado en A1203) en
el caso de que el 1iquido a tratar sea una suspensidn de par-
ticulas finas, da resultados satisfactorios, En particular
cuando la concentracidn de las particulas en suspensidn es
elevada, como en el caso del lodo de las aguas usadas, es
ventajoso utilizar el BACS a razbn de 10 a 10,000 ppm apro-
ximadamente (calculado en A1203). En el caso de que el liqui-
do a tratar sea un agua bruta coh'una turbidez relativamen-
te baja, como el agua subterrdnea o el agua de rio, es inte~
resante agregar a dicha agua bruta el BACS a razbn de'1 a
100 ppm aproximadamente (calculado en A1203).

Se puede hacer variar el pH del agua o del medio acuo=
so a tratar con el producto coagulante de la invencibn den—
tro de un intervalo més amplio que con un producto coagulan-—
te clisico, por ejemplo sulfato de aluminio, etc., aunque
sea ventajoso operar a un'pH comprendido entre 4 y 10y mas
especialmente entre 5 y 9. Asi, por ejemplo, cuando el i de
los lodos de aguas usadas que se encuentra generalmente es
de 7,0 aproximadamente, es posible tratar este lodo sin coadt
yuvante alealino, como la cal apagada.

La operaeign de coagulacién y de floculacién por el
producto coagulente de la invencidn es totalmente sencilla ¥
no exige ningin aparato costoso. Por consiguiente, es posi-
ble adoptar un procedimientd clédsico de tratamiento del agua

Tos medios acuosos que se pueden tratar con el products
coagulante de la invencién son, por ejemplo, los lodos de

asuas ugadas primarias, digeridas y activadas (procedentes
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.formarlos en una masa ficil de manipular, En este caso, para

- 14

de aguas residuales industriales y de.aguasde.alcantarillas).
Las principales firmas en estos campos técnicos han concen-
trado su esfuerzo para economizar la cantidad de producto
coagulante a utilizar, para obtener una coagulacidn répida -
y favorecer la filtraciln y la deshidratacién de los lodos
coagulados, ' f

Cuando se aplica el nuevo agente de tratamiento de la
invencidn al procedimiento de tratamiento habitual corres-
pondiente a uno de los objetivos citados, contribuye a redu-
eir ciertas dificultades en la operacidn de tratamiento.

In el caso del tratamiento he un agua usada introduci-
da en la ingtalacibn de dépuraci6n, se la somete en primer
lugar a un tratamiento preliminar para eliminar los materia-
les groseros (como arena, guijarros, madera, bambd y trapos)

que se. someten a continuacidn a una deshidratacibén para trang

acelerar la coagulacién y la deéantaci6n del lodo y mejorar
las propiedades deshidraténﬁes, se utiliza un producto coagust
lante (agente de acondicionamiento). Se agrega y se utiliza
en esta fase el BACS dé 1la inveneidn en lugar del cloruro de
hierro clésico o a.néiogos para coagular y decantar por agi:-
tacibn. Se buede efoctuar el tratamiento con el BACS de la
invencifn, segin un procedimiento clésico que no exige nin-
gin aparato especial,

Cuando se utiliza el BACS para coagular los lodos de
las aguas usadas, se obbienen numerosas ventajas tales como
las siguientes, sobre la utilizacidn del BAC clisico:

1.= Se dismiﬁuye de forma importante la cantidad de
producto coagulante necesaria, ;o que aumenta el int erés eco-

némico de la operacidn.
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‘del filtro es muy buena.
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2.~ Se aumenta la cantidad de tortas y la cantidad de
filtrado, que son los {ndices respectivos de las velocidades

de coagulacién y de filtracidn.

3.- La aptitud de las tortas a despegarse facilmente

4.~ Después del tratamiento se tiene uha turbidez re—~

N

ducida.
5.— No es necesaria la utilizacibn de un coadyuvante
alealino, o bien la cantidad que es necesario utilizar es
pequeifia,
Tos ejemplos siguientes ilugtren la invencién sin limi
tar su alcance.

Preparacidn 1

Fn un reactor de vidrio provisto de un condensador de
reflujo se introducen 520 g de Acido clorhidrico (2 N) y se
calienta previamente a 6000. A continuacidn se afiaden y di-
suelven 80 g de sulfato sbdico deeéhidratado. Después se aflat
den progresivamente 27 g de un polvo de aluminio metalico
(de pureza 99,98 %) y se deja reaccionar a una temperatura
de 90 a 100°C durante 3 horas para obtener una solucibn trang

parente de BACS con la composiciln siguientes:

£1,0, ' 8,13 %
L ‘ 2,82 %
Basicidad ‘ 67 %

Relacidn de 804/A1 0,25
Ademés, a titulo comparativo, en el Ejemplo anterior,
se prepara el BAC en las mismas condiciones sin utilizar el
sulfato sbdico decahidratado. .La composicién del BAC obteni-

do es la siguiente:
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1,04 9,33 %
cL 3,24 %
Basicidad 67 %

Preparacibn 2

Se suspenden en 290 g de agua 90 g de un polvo de hi-
ardxido de aluminio industrial (58,5 % de A1203) y se vierte
poco a poco la suspensidn, agitando, en una solucidn Acida
mixta constituida por 77 g de écidorsulfﬁrico concentrado
(50,5, al 95,6 %) ¥ 148 g de &cido clorhfdrico al 37,2 %. la
mezela Acida se introduce en un reactor de vidrio, abierto,
provisto de un agitador. Se deja reaccionar la mezcla a 90-
95%¢ durante 2 horas para obtener una solucidn transparente.
Entonces se afiade poco apoco a la solueidn una papilla pre-
parada suspendiendo 55 g de carbonato cdleico y 55 g de agua

y se hace reaccionar la mezcla obtenida a 75-8000 durante

.40 minutos: se depositan cristales de sulfato célcico dihi-

dratado. A continuacibn se filtran los cristales y se separal
Se recupera la solucibén (aguas madres). La composicidén de la

golucidn es la siguiente:

A150, 11,17 %

- Cl 11,63 %

‘ 50, 5,26 %
AL/CL 2,01

Basicidad 50,2 %
Relacibn so4/A1 0,25

Preparacidn 3

Se disuelven 32,2 g de sulfato sbdico decahidratado

junto con 50 g de agua en 260 g de Acido clorhidrico 2 N,

A esta solucidn se afiaden 27 g de un polvo de aluminio meti-

lico y se continlia la reaccidn agitando a 90°¢ aproximada=
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damente durante 3 horas, hasta disolucidn total del alumi-
nio para obtener el BACS. La composicién del BACS obtenido

es la siguiente:

A150, 13,80 %
cl o 4,88 %
Basicidad 83 %
504/A1 o 0,1

Rendimiento (en alu-
minio) 95 %

Preparacidn 4

Se afiaden lentamente 9,25 g de polvo de aluminio meté-
1ico a 100 g de 4cido clorhidrico (ICL al 15 %) y se hace
resceionar a 90°%¢ aproximadamente, durante 2 horas. A con-
tinuacibn se afladen 8,39\g de 4cido fosférico (PO4H3 al
100 %) y una cantidad conveniente de agua. Se deja envejecer|
la solucidn aVBOOC durante 30 minutos. La solucidn obtenida
&ruansgnenterdurahte un periodo de tiempo prolongado. El ren

dimiento es de 142 g. La composicibn de esta golucibn es la

siguientes _
A1,0, 13,23 %
01 11,22 %
Basicidad ' 59,4 %
PO, 6,1 %

Preparacidn 5

Se preparan productos coagulantes (BACS) que compren-—
den cloruro de aluminio biaico conteniendo diversos aniones
polivalentes; operando segun el procedimiento de la prepara-

cidn 4 anterior. Las composicicnes son las siguientes:
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Anibn polivalen— 41,0 Relacién mo Basici~
te introducido (¥) (%) CL (%) lar, Y/M~  dad (%)
croémico 10,0 8,35 0,25 60
bicrdmico 10,0 8,35 0,25 60
oxilico 10,0 8,35 0,2 60
fumdrico 10,0 - 8,35 0,018" 60
succinico 10,0 8,35. 0,2 60

Los ejemplos siguientes ilustran la utilizacidn de los

productos coagulantes de la invencidn, En estos ejemplos,

los productos coagulantes utilizados son los siguientes:

4
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Nota: En los productos coagulantes C-24 a 27,

Productos coagulantes Y Relaci_(';r/xmmolar ?_

C-1 SO4 0,25
Cc-2 SO4_ 0,25 .
C-3 SO4 0,10
C-4 50, 0,218
Cc=-5 504 0,130
C=6 SO4 0,125
c-7 SO4_ 0,054
c-8 PO4 0,025
c-9 PO4_ 0,05
c-10 PO4 0,25
Cc-11 Cr04 0,25
c-12 Crp0n 0,25
C-13 0204 : 0,20

- C-14 0COCH-C00 0,002
Cc-15 00C=-CH,~CH,~C00 0,2
Cc-16 OOC-CH2-CH2-—COO 0,025 .-
C-17 OOC—CHZ—CHZ—COO 0,05 '
c-18 00C=CH,~CH,~C00 0,1
¢c-19 COG-CHZ—CHz—COO 0,2
c-20 SiO3 0,025
c-21 SiO3 0,05
C-22 S:'l.O3 0,1
c-23 SiO3 0,2
c-24 804 + PO4 0,05
c-25 804 + PO4 0,1
¢-26 304 + PO4 0,2
c-27 SO4 + PO4 0,4

la relacidén molar 804/}?(
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Relacidn molar

Y/

~+ PO

4
+ PO4
+ PO4

o+ PO4

0,25
0,25
0,10
0,218
0,130
0,125
0,054
0,025
0,05
0,25
0,25
0,25
,20
0,002
0,2
0,025
0,05
0,1
0,2
0,025
0,05
0,1
0,2
0,05
0,1
0,2
0,4

Basicidad
%)

67
50
83
61,6
51,0
58,3
71,6
59,4
59,4
59,4
60,0
60,0
60,0
60,0
60,0
50,5
50,5
50,5
50,5
60
60
60
60
33
33
33
33

24 a C-27, la relacién molar SO4/PO4 es 1.

Ejemplo
ne

M

1
2
3
4y 5y 657
4, 5
4, 7
4
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
-

"

1t
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"

1®t

c1

"
"
"

"

"
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En cada uno de los ejemplos siguientes, el BAC indi-
cado a titulo comparativo es el mismo que el BACS utilizado
en el mismo ejemplo, excepto que no se introduce el anidn po-
livalente,

EJEMPLO 1

Se afiaden a un lodo digerido, conteniendo 4,1 % de ma-
terias sblidas secas, diversas soluciones de agente de trata-
miento (M'QO3 al 5 %) y cal apagada (para ajustar el pH) de mai
nera que se tenga respectivamente un 2,5 %y un 5 % de M0,
con relacidn a las materias sélidas secas totales; se proce-
de a mezclar. A continuacidn se m;den medisnte ensayos de 1li-
miné la cantidad del filtrado, el agua contenida en las tortas
la cantidad de torta y la aptitud de estas Giltimas para despe-
garse del filtro.

Condiciones de ensayo de laminat

.

Superficie de filtracidn 96,7 cn’

Tiempo de inme?sién "1 minuto 30 segundos
Tiempo de deshidratacién 3 minutos 30 segundos
Vacio o 700 mm Hg

(Para los detalles de la operacién de ensayo de limina remi-
timos a "Sewage Testing Methods"™ - publicado en 1964 por

"Japan Water Society").
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TABLA I

Resultado de los ensayos de lémina -

Agentes Cantidad pH del % de agua Formacidén Aptitud de las
coagu - defiltra filtra en las de tog s torfaspara des

ta

lantes do(mr)™ do =~ tortas (kg/m“/h) pegarsedel £il
tro

Cloruro :
férrico 91 Tel 79,4 2,9 buena,
sulfato . '
férrico 94 6,7 79,5 3,2 bastante buena
sulfato de ' :
aluminio 97 6,6 79,8 3,1 "
BAC 142 7,8 79,5 4,8 excelente
BACS 200 7,5 80,0 - 5,9 excelente

En la tabla anterior, el BACS y el BAC son los produc-
tos de la preparacidn 1.

Como indica la tabla anterior, en las cantidades de
torta y de filtrado que son los {ndices respectivos de las ved
locidades de coagulacibn y de filtracidn, el BAC es superior
a los otros agentes coagulantes y el BACS de la invencidn es
el mejor de todos. 7

EJRNPLO 2

Se afiaden a un lodo primario, conteniendo 6,3 % de ma-
terias sdlidas secas, el BAC y el BACS (productos de la prepa-
racién 2) de menera que este lodo contiene 2 %, 3% y 4% de
producto (cdleculado como A1203 con respecto a las materias s
lidas secas totales). A continuacién se realizan ensayos en
lémina. Las condiciones dé los ensayos en.lémina son las mig-
mas' que en el Ejemplo 1, salvo que el vacio réalizado es de

500 mm Hg. Los resultados son los siguientes:
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TABLA III
Agentes pH del 1f Volumen decantado éml} Turbidez
lcoagu~ quido que 60 120
lantes sobrenade min, min. min mnin, min. min. Eiﬁ‘ gig.
BAC 9,0 810 670 620 590 570 510 142 163

-22~

TABLA II
Cantidad Preparacidn Aptitud de las
Agentes de £fil de 1las tor tortas para des
coagu= Cantidad  trado tas pegarse del fil
lantes (%) (m1.) (kg/m2/h) trado
BAC 2 101 7,9 buena
3 141 10,2 buena
4 160 12,1 excelente
BACS 2 127 9,9 buena
3 160 12,2 excelente
4 195 - 14,4 excelente

Gomo indica la tabla anterior, el BAGS de la invencién
en cantidad inferior, permite obtener el mismo efecto que el
BAC para las velocidades de coagulaciln y de filtracidn y pa-
ra el estado de las tortas.

. EJEVPLO 3

Se afiaden a un lodo activo cénteniendo 2,1 % de mate-
rias sblidas secas, 2,5 % (calculado como A1203) de cada uno -
de los productos BAC y BACS preparados en la preparacién 3
y 10 % de cal apagada (como agente de ajuste del pH), en peso
con respecto a las materias sblidas secas. Se agita la mezcla
y se mide la turbidez del 1iquido que sobrenada, asi como ‘

el volumen decantado después de un periodo de tiempo deter—

BACS 8,6 780 660 630 610 600 560 30 33
" Como demuestra la tabla anterior, el producto BACS de

1a invencidn tiene un volumen decantado més importante que el
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BAC y, ademds, su 1{quido que sobrenada tiene una turbidez
menos elevada,
LJEMPLO 4
Como demuestra la tabla siguiente, se preparan cuatro
tipos de BACS que difieren por la relacién de 804/A1 asi co-
mo el BAC y el sulfato de aluminio y se le somete a ensayos

en matraze .

TABLA IV
Eﬁgzﬁizgf Al504 Cl S04 ~ Relacién molar
tes (%) (%) (%) | 50,/A1 Basicidag

BACS-I 11,94 9,58 4,94 0,218 61,6
BACS-II 6,43 6,58 1,58 0,130 51,0
BACS-III 10,04 8,76 2,35 0,125 58,3
BACS-IV 12,36 7,33 1,25 0,054 71,6
BAC 12,40 9,55 = - 63,0
Sulfato de :

aluminio Producto JIS industrial

Se prepara el BACS-I segin el procedimiento de prepa-
racidn 1 dado anteriormente; el BACS-II y el BACS-III se
preparan segin el procedimiento de la preparacidn 2 y el
BACS-IV se prepara segun el procedimiento de la preparaci.dn 3

Se efectia el ensayo en matraz segin la norma ASTM, det
nominacién D 2035-64 T, Asi, se afiade el producto coagulante
a 1 litro de muestra de agua y después se agita muy rdpida-
mente la mezela durante 1 minuto a 120 rpm y lentamente du-—
rahte 20 minutos; se la deja en reposo durante 15 minutos,
Se separan unos 2 cm aproximadamente del 1iquido qu.e sobre-—
nada en la superficie del agua y se mide su turbidez y su

pH. Se mide la velocidad de formaeidn de copos durante la
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agitacidn de agua y la velocidad de decantacidén durante el
periodo de reposo. Ademids, las dimensiones de los copos se

entienden segin las normas patrdén siguientes:

Grandes 3ab5mm

Medianos 2a3mm

Pequefios - 1,0 mm aproximada-
mente

Muy pequeiios menos de 0,5 mm

Se toma un agua subterrinea con una turbidez de 108° N
un pH de 7,3 ¥y se le agregan 3 ppm de cada uno de los agen=-
tes coagulantes anteriores; se gomete al ensayo en matraz.
Los resultados son los sipguientes. El pH del agua bruta se

ajusta a 8-=8,4.
\

TABLA V
Copos Turbiéez
Velocidad Velocidad del liqui

Agentes de forma- de decan- do que SO
coagu— cibn tacidn brenada
lantes pH (segundos) Dimensiones (minutos)
BACS-I 8,75 30 grandes 6 2,1
BACS-II 8,42 30 bastante 6 1,7

grandes
BACS-III 8,75 40 " 8 1,2,
BACS-IV 8,73 60 medianos 10 2,2
BAC 8,88 120  pequefios >10 2,3
Sulfato de no decan .
aluminio 8,59 150 muy pequefios tado 61,0

La tabla an%erior demuestra que el BACS es superior no
solamente al sulfato de sluminio 'sino igualmente al BAC en
log campos respectivos due constituyen los i{ndices del efec-
to coagulante yenel campo de la turbidez del 1{quido que so=-

brenada.
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BJEMPLO 5
Se toma agua de rio (turbidez 9°, coloracibn 30,,pH'L3}
y se afiaden 5 ppm (calculados como A1203) de cada uno de los
productos BACS-I, BACS-IT, BACS-IV y BAC del Ejemplo 4; se

efectda un ensayo sobre la mezcla segin el procedimiento del

Ejemplo 4.
TABLA VI
, Copos

Agentes ©pH despues Velocidad ] Veloci~ Turbidez
coagu~ del trata~ de forma- daddede del 1liqui
lantes miento cidn _ Dimensig cantacion do que s0

(segundos) nes (mimtos) brenada
BACS~I 7,16 30 grandes 2 1,1
BACS-II 7,0 45 " 2,5 1,2
BACS-IV 7,1 60 bastante 6 1,2

grandes )

BAC Ty 60 medianos 9 1,2

Como demuestra la tabla anterior, todos los BACS tieney

BJEMPLO 6
In este ejemplo, para determinar las influencias del
pH y de la cantidad agregada de producte coagulante en el
tratamiento del agua bruta, se trata el agua del Ejemplo 5
con BACS-I del Ejemplo 4. La tabla siguiente da los resulta-

dogs obtenidos,
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TABLA VII
Copos
pH después  Velocidad de Velocidad de
del trata- formacidn(en decantacidn Turb
miento segundos) Dimensiones (en minutos} qu
5,15 30 muy grandes 1,5
6,30 30 " 1,5
7416 30 grrandes 2
TABLA VIIT
Resultados de los ensayos de las cawbidade
Cantidad de " Copos
producto coa
gulante (ex Velocidad de Velocidad de
presada en formacid (en decantacidn
A1203) segundos) Dimensiones (en minutoss
2,0 - no formado - -
4,0 60 medianos 9
6,0 60 grandes 4
8,0 < 30 " 6
10,0 ) <30 " 9
15,0 <30 " 10




PABLA VII
pas
Velocidad de , Cantidad de producto
- decantacion Tarbidez del ligquido coagulante (exprese~
1siones (en minutoss que sobrenada do en A1203)
amdes 1,5 195 5 ppm
1,5 : 0,9 5 ppm
s 2 ' 1,1 5 ppm
TABLA VIIT

dos de los ensayos de las cantidades afiadidas

' Gopos
Velocidad de
decantacibn Turbidez del liquido
imensiones (en minutoss que sobrenada pH
- - 8,1 7,18
medianos 9 2,1 ) 7,06
grandes 4 0,9 6,98
" 6 0,5 6,9
" 9 0,2 6,8
" 10 0,2 6,6 -
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Segﬁﬁ la tabla anterior, se oonsidergrque en estas con
diciones el pH bptimo de coagulécién es de 6,30 aproximada-—
mente y la cantidad dptima de producto coagulante a agregar
es de 10-15 ppm aproximadamente (calculada como A1203).

' EJEMPLO 7

Se]toma un agua residuél del laminado en frio (turbi-
dez 290°, pH 6,65, siendo el 1fquido turbio la mayor parte
del tiempo aceite emulsionado en agua), procedente de la in-
dustria del hierro y del acero y se diluyen diez veces
500 ml del agua residual; se aﬁaden,250 ppm de cada uno de
los productos, BACS-I, BACS—IIi y}BAG del Ejemplo 4; a conti-
nuacidn se agrega a eéte agua una cantidad convenicnte de g0+

lucidn de NaOH para ajustar el pH. El liquido obtenido se so+

nete al ensayo en matraz citado anteriormente.

TABLA IX
Gopos Liquido tratado

Produc= Velocidad de Turbidez del

to coa- formacibn(en 1iquido que

gulante segundos) Dimensiones sobrenada pH
BACS-I 28 grandes 0,5 7,10
BAGS-ITI 40 nedianos 0,8 7,02
BAC 90 " 1,2 7,65

Segin la tabla anterior, cada uno de los productos
BACS da mejores resultados que el BAC.

Ademds, para determinar las influencias del pH del agug
bruta en el tratamiento, se realizan ensayos de coagulacidn

de la misma forma que antes haciendo variar el pH, La tabla

T~
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TABLA X
BAGS-I
Velocidad de for
macidn de los co-
pos (en segundos) 60 30 20 20 15 20

Turbidesz 1,0 0,6 0,2 0,1 1,2 6,3

pH ' 6,2 6,37 6,9 T,2 7,7 8,3
BAC |

Velocidad de for
macidn de los co

pos (en segundos) - 120 60 40 30 30
Turbidez 162,0 1,2 1,2 0,7 0,6 0,7
pH ' 6,7 7,01 T,6 8,4 9,3 9,7

En los resultados anteriores se observa que el pH ope-
ratorio Sptimo del BACS-I' es de 7,2 aproximadamente pero que
el del BAC es de 9,3; se comprueba igualmente que la turbidey

en el BACS-I se reduce a 0,1 pero es superior a 0,63 en el

dos, La diferencia entre los valores de pH 6ptimos se traduf
ce por una diferencia de las cantidédes requeridas de Alcali
(para ajustar el pH), Ademds, hay una gran diferencia en la
velocidad de formacibn de los copos entre el BACS-I y el B@G.

EJENPLOS 8-10

A

Se suspenden en 1 litro de agua del grifo 100 mg de
caolin en polvo. Turbides 1000; pH 6,94, temperatura del
agua 13°C. Se somete esta suspensibn a un ensayo en matraz,
después de la adicidn de 5 ppm (calculados como A1203) de ca-

da uno de los diferentes BACS y BAC.
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Productos coa

Ej. nt gulantes
BAC
8 c-8
9 c-9
10 Cc-10

« TABLA XT
Copos

Velocidad de ' “Velocic
formacidn (en decante
segundos) Dimensiones (en mir
480 muy finos no se ¢
complet
60 medianos 4
30 grandes 3
30 " 2

Para determinar las influencias del pH de la suspensibén pruta ¢

matraz, mediznte C~10 y BAC,

Productos coa

Relacién molaxr

gulantes Y Y/R -

BAC - 0
- 0
- 0
- 0
- ¢

¢-10 20, 0,25

P0, 0,25

20, 0,25

P0, 0,25

P04 0,25

TABLA XIT

Cantidad de
NaOH 0,25 N -
afiadida
ml/L
0,0
0,5
1,0
1,5
2,5
0,0
0,5
1,0
145
2,5

Tgrbié
liguic
sobz




© TABLA XI
Copos

igd ae Veiocidad'de
on fen decantacidn
1dos) Dimensiones (en minutosi
) muy firos no se decanta

completamente
J mnedianos
b grandes 3
) ’ " 2

Turbidez del
liguido que

pH del liquido

sobrenads que sobrenzda.
16,7 6,85
6,0 6,92
6,0 6,95
595

7,00

2ias del pH de la suspensién bruta en el trataniento, se efectlan ensayos en

TABLA XII

Cantidad de

molar NaCOH 0,25 N -

2

afiadids
ml/L

0,0
0,5
1,0
1,5
2,5
0,0
0,5
1,0
1,5
2,5

Tgrbidez del
-ligquido que
sobrenadg

88

83
6,0
1,7
1,2
5,0
0,8
<o0,1
0,7
1,2

pH del iiquidO'que sobrenada

6’71
6,89

7,08

7436
8,61

6,72 .

6495
T,17
7455
8,57
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BJEMPLOS 11-15

Se somete a un ensayo en matraz la misma suspensién de
caolin que en los Ejemplos 8 a 10, despuds de la adicibn de

diversos productos coagulantes. Antes del tratamiento se

agrega a la suspensidn 0,5 ml de NaOH 0,25 K.

RBJEMPLOS 16-19

A la suspensidn de caolin se afiaden nitratos de alumi-
nio basicos (basicidad 50,5 %), conteniendo como Y iones sucH
cinato en diferentes cantidades (remitimos a la preparacién

5); a continuacidn se somete esta suspensién de caolin a en—

gayos en matraz.

~

TABLA XITI
Produc—~ Velocidad de Velocidad
Ej. tos coa formacién(en Dimen~ de decan-
n? gulantes minutos) siones  tacibén(en  Turbi

minutos) dez pH
11 Cc-11 5 medianos 10 9,6 7,22
12 =12 1 grandes .5 6,0 7,20
13 Cc-13 <1 " 2 0,3 7,21
14 c-14 5 medianos 8 10,6 7,20
15 Cc-15 3 0 grandes 4 6,3 17,18
BAC 6 medianos 10 12,4 17,20
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TABLA XIV

Cop

Velocidad de

Productos coa~ ppm afladidas (cal— formacidn (m_j_
Eje n? gulantes culado como Alzg nutos) 7 Dime
BAC 5 2 fino
16 Cc-16 5 2 medi
17 c-117 5 1 "
18 ¢-18 5 1 n
19 ¢=-19 5 1 1"

EJBMIPLOS 20-23

Utilizando los productos coagulantes C-20 a ¢-23 (Preparacibn 5) ¢

13 misma manera que en 1os ejemplos anteriores.

TABLA XV
Copcs
_ ‘Telocidgxd de
Productos coa~ ppm afiadidas (cal- formacibn(mi
Ej. n® gulantes culado como A1203) nutos) Dimensi
BAC 5 4 finos
20 0-20 5 <1 aedianc
21 c-21 5 <1 "
22 ¢-22 5 <1 "
23 Cc-23 5 <1 oo

BIEIPLOS 24-27

En estos ejemplos, se utilizan los productos coagulantes 024 a 02.

traz de la misma forma que en los ejemplos anteriores, con 1a suspensis

TABLA ZVI
(M

Cantidad de ppm afladidas (cal- TooTasa 06
Eje ?Jé'oig-{zgf NaOH 0,1 N culado como Cry04 ggr;;ii?n(mi
ne ° aL%es afiadida(ml) nutos) ~  Dinel

BAC 0,5 5 no formado

24 C-24 0,5 5 S my
23 G-23 0,5 > 6  bash:
26 C-26 0,5 5 5 © medi
21 c-21 0,5 5 4 " bast




TABLA XIV
Copos

- Velocidad de’ Velocidad de

iadidas (cal~ formacién (mi decantacidn,
o como AlZOQ nutos) Dimensiones (minutos) Purbidez pH
5 2 finos 10 13,9 7,01
5 2 medianos 10 6,5 7,04
5 1 " 8 6,7 6,97
5 1 1 8 3,0 7,01
5 1 " 8 4,6 6,89

antes 0-20 a C-23 (Preperacibn 5) se efectla una serie de ensayos en matraz de

EJEMPLOS 20-23

anteriores.
TABLA XV
Copos fﬁ dg%

Velocidad de. Veloeiood de  Turbidez del ;guéof’_
lidas (cal- formacibn(mi decantaeibn, = liquido que ¢
somo A1,0,) nutos) ©  Dimensiones (minutos) sobrenada  brenada

273 ,

5 4 finos 8 5,6 7,40
5 <1 mediancs 2 0,2 7,38
5 <1 " 2 <0,1 7,40
° <1 " 2 <o,1 7,41
5 <1 " 3 0,8 7,40

los productos coagulantes 024 a 027 y se efectlia una serie de ensayos en ma=-

EJEMPLOS 24-27

jemplos anteriores, con la suspensibn de caolin.

TABLA XVI

) Conos pH del
adidas (cal- Velocidad de Telooidad de Turbidez del 1iquidd
lado como Cry03) formacidn(mi decantacidn Liquido que QU ST

nutos) Dimensiones (minutos) sobrenads  prenads
5 no formado - - 74,0 7,12

5 9 muy finos 5 8,8 7,16

5 6 bastante finos 3 1,5 Ty13

5 5 nmedianos " 0,5 7,10

5 4 bastante grandes 3 0,0 7,11
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. consiste en preparar wna solucidén de wa sal normal de un

Fn resumen, la Patente de Introduccidn que se soli~
cita deberd recaer sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. Un procedimiento de preparacién de un producto
coaguiaﬁte principalmente para el tratamiento de un wmedio
acuoso, caracterizado porque consiste en afladir un ién de
4cido polivalente a wna sal de aluminio bdsica representada

por la foérmula general:

Mn(OH)mXBn-m

(doﬁde M representa un metal trivalente o polivalente, X re-
presenta un anidn miﬁeral monovalente gue puede ser CL, l‘IO5
0 CHECOO ¥ %n es superior a m), con una basicidad (n/%n x 1C
comprendida entre 30.y 83 % aproximadamente y a continuacidy
se hace envejecer la mezcla.

2. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1, que

metal trivalente o polivalente (M), conteniendo un anidn mo-
novalente que puede ser C1, NO3 0 CHBCOO y wn ién suvlfato,

agregar a esta solucidn un compuesto de un metal que puede

ser Ca o Ba en defecto con respecto al ién sulfato y separal

a

el sulfato insoluble de Ca o de Ba de manera que sl idn sul;
fato pueda bermanecer en la solucidn madre con una relacidn
molar de 504/M de 0,015 - 0,4.

3., Un procedim{ento segln la Reivindicacidén 1, que
consiste en disolver el metal trivalente o polivalente (M)
con wn acido, que puede ser el deido clorhidrico, el dcido
nitrico o el 4cido acético, en defecto con respecto a la cay
tidad equivalcnte y en presencia de wm anién divalente o
polivalente (Y) en una cantidad tal que la welacidén Y/ en

.

de 0,015 a 0,4,

o
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4. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Introduccidn que %c- golici~
ta: UN PROCEDIMIENTO DE PREFARACION DE UN FRODUCTO COAGU-
LANTE, PRINCIPALMENTE PARA EL TRATAMIENTC DF UN MEDIO ACUO-
S0.

Tedo c_onfornie queda descrito y reivindicado en la
preéente memqria descriptiva que.consta de treinta ¥ tres
péginas mecanografiadas.

Madrid, & Marzo 1.974
20 UNGRIA
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