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PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR SUSTANCIAS DISUELTAS
DE LIQUIDOS, ' '

SFalicitante: BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, resi-
dents an Leverkusen-éaYerwark, Repdblica Faderal

Alemana, -

La presents invencifn se refisere a un procedimien-
to para eliminar sustancias disusltas de liquidos bor absor-
aién y/o intercambio de iones ds estas sustancias disueltas
en adsorbentes y/b intercambiadores de iones de particulas

Pinas; el procedimiento se caractsriza porque los.liquidos
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-vo, polvos de celulosa, serrin y resinas adsorbentes sintéti-

|
i
i
se conducen a través de filtros qus estan constituidos de ma—5

, . i
teriales soporte de granulos bastos y adsorbentes y/o 1ntarca$

biadores de iones de particulas finas.

i
La iﬁvancién se refiers, ademds,a filtros para elifi
minar sustancias disueltas de liquidés por adsorbeidn y/o in-
tercambio de iones de estas sustancias disusltas ean adsorben—
tes y/o intercambiadores de icnes de partfculas finas; -los fil
tros se caracterizan porque estdn constituidos de materialss

soports de granulos bastos y adsorbentas y/b intercambiadoresi

de iones de particulas finas.

: I
Como adsorbentes de particulas finas sean menciona-

dos, como ejemplo:

Agentzs de adsorbcidn inorganicos ﬁaias como tierra de infusg
rios, caolina, bentonita, ceniza de lignito, gél de Posfato
de calcio, silicato de magnesio y las arcillas qminomodi?icami
das, obtsnibles bajo el nombré comercial de ”Bantonasﬁj agean—

tes de .adsorbcidn orodnicos, tales como polvo de carbdn acti-

cas pulverulentas, por sjemplo, resinas adsorbentes macroporg,
sas, no iondgenas, tal y como se describen, por ejemplo, en

la patente alemana 1 274 128, ademds, las resinas adsorbentes

macroporosas pulverulentas, ques se componen de una matriz a

i
. PR t
base de un polimero reticulado, conteniendo nldcleos aromati-

cos, 'y que como sustituyentass presentan grupos clorometilicos,
pudiéndo los atomos de cloro de los grupos Clorqmetilicos CEES
tar en parte rsaccionados con aminas o amoniaco. Ademds, las

resinasiédsurbentas pulverulentas a base de productos de_poliy
condensacidn, tales como resinas ds fanol—?ormaldehiqo o Greaé
formaldehido, o los productos de poliadicidn, por sjemplo, dég

grupos epoxi con polialquilenpoliaminas,
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Como intercambiadod de iones 'se emplean, segdn los

iones a separar, intercambiadores de cationes o anionaes pul-

verulentos o mezclas de sstas dos resinas.

La granulomctria de los adsorbentes s intercambia~ .
dores ds iones de particulas finas deberd ser inferior a 0,3 j
mm, ventajosamenta encontrarse antre O »3 y 0,01 mm, praferanm'
tements entre 0,2 y 0,005 mm. También s@ puede smplear mezclas

de distintos adsorbentes ds partfculas Plnas.

Como materiales soporte de grdnulos bastos sean meg

!

cionados, como sjemplos: [
. I

a) Los materiales que sean inertes con respecto a las
sustancias disueltas en los liquidos a purificar, por ajempln;
materiales inorgdnicos, talss comno arcilla, silice o bolas da
vidrio; o materiales organicos, tales como éfénulos de anﬁra—
cita o grénulos y bolitas de materiales qrgénicqﬁ sintéticos
inertes, talas cumo~poliatilano,'poliprdpilqno, poliamida ¢

poliestireno.

b) Los materiales que son capaces de adsorber las sus=
tancias disueltas en los liquidos a purificar o bién de ligar

por intercambioc de iones, por ejemplo, resinas adsorbentes mg

croporosas no idnicas granuladas, tal y como se describen,
por sjemplo, sn la patente alemana 1 274 128; ademas, los in-%
tercambiadores de aniones y de cationes granulados., También sé
pueden smplear me zclas de dlstxntos materiales diferentes en

su granulometrla.

La granulometria del material basto dabera sar como:

minimo, tres veces, ventajosamente 3 a 25 veces, con preferent

cia 5 a 20 veces mayor qus al de los adsorbantes e interoambié
dores de iones de particulas finas. ' !

'
i
'
1

El peso especifico del material da grédnulos bastos
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-3in embargo ha demostrade ser ventajoso si, comc .material de

'través del filtra. Si por el contrario la corrisnte dsl liqu

y del psso sspecifico del material ds granulos bastos, menor,

podré ser mayor, igual o inferior al del liquido a purificar.

grénulos bastos, se selacciona un material cuyo peso sspecifi

N P

co sea igual o inferior al del ligquido a elaborar, cusando la

corriente del liquido se conduce desde abajo hacia arriba a

i | ST S——

do se conduce desds arriba hacia abajo a través del filtro es

mas favorable emplear como material de grdnulos bastos uno cu

PR S

yo peso sspaecifico sea mayor al del liguido a tratar.

El peso especifico de los adsorbentes de particulas!

finas pueds ser, independientements de la dirsccidn del flujo

igual o mayor al pesc sspecifico del lfquido a purificar.

Los adsﬁrbentes y/o intercambiadodes de iones ds'pég
ticula fina se emplean en cantidades de 1 - 20 kg por m3 da mg -
terial de granulos bastoa? Se han acreditado, por sjemplo, l;i
siguientes_combinaciones Be material de granulos bastos y ad-rr
sorbentes o bién intercambiadores-de.particulas finass

A) En la filtracidn de una corriente del liquido dirig
da desde arriba hacia abajo: T

grava — polvo de carbdn activo,

grava - serrin,

grianulos de antracita -~ resinas adsorbentss pulverulentas

cok - serrin
cok - bentonita,
bolas de vidric (didmetro 1 - 5 mm) - caolina,

granulado de polisstirsno - polvo de celulosa,

granulado de poliamida — intsrcambiador de iones en forma pu
verulsnta

=

B) En la filtracidn de una corriente de lfquido dirigi~
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Y

da desde abajo hacia arriba:

bolas de polietileno - polvo de carbdn activo,

bolas de.polipropileﬁo - resinas adsorbentes pulverulentas,
granulado de polisstirenc capaz de flotar ~ irntercambiador,
de iones pulverulento, ' N

arcilla -~ polve de celulosa, : ‘ . r

La obtencidn de los filtros segln la presents inven;

cién, compuestos da adsorventss y/o intercambiadoras de lones:'
. i

de particulas finas y materiales de grénulos bastos se afectd% ,

suspendiendo los adsorbentas de particulas finas en las capas

de material de grénulos bastos.

i

I

|

. ¥

Aqui ha demostrado ser frecuentements ventajoso no 25

: ’ i

repartir los adsorbentes y/o_intercambiadores de ionas de parf
. ' .

ticulas Pinas en forma igualada sobre toda la capa da filtro

de grénulos béstoa, sinc alojar la gantidad principal de-los

adsorbentes y/o intercambiadores ds iones praefsrentements en

la parte de la capa de filtro de grénulos bastos que estd di-

rigida hacia el lugar de entrada del liquido a slaborar,

Ademds, ss favorable no constituir gl lecho ds filT
tro con una sola auspehsién, sino mediants, por sjemplo, 2 -10,
preferentemente- 4 - 7 suspensiones consecutivas de matemalesl

de granulos bastos y adsorbentes de partlculas finas,

Por sjempleo, para la prepgraclon de un filtro desa—'
rrollado como capa flotante, segun la presente invencidn, se
procede ventajosamente suspandisndq_élternativamsnte en una ;

capa de 0,2 - 0,3 m de material basto sl adsorbanta da'parti—%

1
i

culas finas o una mezcla de adsorbentes de particulas finas Y,
después volver a suspendaer material de granulos bastos. Des~ %
pués de repatir de 4 a 7 vaces este proceso de suspensién se |

obtiene una capa de riltracién do unos 0,05 a 1 mm de espesofl
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Los filtros de la presents invencidn ss puoden desa

rrollar como .filtros de lecho fijo, o como filkros de capa f1

do especialments el desarrolilo de.los Piltros de la presente

una entrada dispuesta en el extremo inferior para sl liguido

(2) a elaborar y una salida dispuesta sn sl sxtremo superior

‘hacia abajo como también de abajo hacia arriba. Se ha é;rsdita

2,

I P N 3
se compone de un recipiente (l), generalmante cilindrico, con

|

2

‘tante, Los Piltros de lecho fijo pueden ser fluidos de arribgl

invencién como Piltros de capa flotante, denominados a continug
cidn como reactores de lecho flotante. Un reactor de lecho flg

tante de estos astd re raesentado sn la Figura 1; en principio .

!

para el liquido (3) purificado. En las proximidades del extra-

. . i
 mo superior se ha montado un dispositivo (4), por ejemplo, una

red o un fondo de toberas, que permits €1 paso del liguido pe-
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ro que $in embargo retiene los matsriales de granulos bastos

y con ellos también los adsorbentes de particulas finas.

Por debajo del dispositivo (4) Plota en sl depdsito

l1lsnado del liquido el material de grinulos bastos (5), que

ticula Pina.

Parte de estos adsorbsnteés puesden estar suépendiaos
también por debajo del lacho de Piltracién propiamente dicho.
La introduccidn de los materiales bastos ss puede efectuar,
por gjemplo, a través del recipiente (7) desde el cual el ma-
terial flotante de grénulos bastos (5) es introducide con una
'corrientg dé agua en el depbésito (1), La introducecidn de los
adsorbentes y/o intsrcambiadores de iones de particulas finas

se puede ePsctuar a través del depdsito (8) desds el cual se

pésito (1). Si la capa de filtracién, por el servicio, eeAha

tiens en su parte inferior alojados los adsorbentes (6) de pazr

pasan los adsorbentes a través de una corriente de agua al dgz

i
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vuwlto domsslado donsa y por Lo tanto wumonts delasisdo su

resistoncia al flujo, se abre, para huecar la capa de flotaci
la sal;da_de lodos (11) y se ciaéra brevemante la sntrada del
liquido (2). Por la salida del liquido hécia abajo sa ensan- |
cha el lecho de filtracién. '

Tan pranto como. se cierra  la salida (l1) y se abre
la entrada (2) se compacta de nusvo la capa flotante pudiendé
ejercer su funcidén filtradora. Para dévacuar los adsorbéntes
de particulas Pinas consumidos se protede comé descrito parg
el ahueqamiento del Piltro. La extraccidén total de los adsor-
bentes sa puede apoyar mediante &ditidn de agué de enjuague

i

, co |

(9) y/o aire comprimido (10). ‘ i
i

En comparacidén con 108 procadiﬁientos cono;idos'pa,
ra retirar las sustancias disueltas de los l1iguidos, en los
cuales los liquidos, por ejemplo, sa agitan con adsorbentas da
particulas finas. y después de sedimentar los sélidos se Fil-
tran, o debido a una caida de presidn demasiado alta se fil-
tran a través de una capa delgada de adsorbents de particulas
finas, presenta sl procedimiento‘de la presente invencidn 1a
ventaja de qus su capacidad récaptofa para las:qustancias a

retirar es considerablemente mayor, de qus no exists en ella “

el peligro de una arrastre de mafarialas o adsdrbidos, ni !
sl peligro de un atasco del filtro por materiales de_suspen~%
sidn sin disolver. Los Piltros de la pfesanta invencidn per-%
miten grandes espesores de capa ds gdsnrbeqtsa, 8in que ss :
presents una caida de presidén molesta, ademas as posible ahué
car partes o también toda la masa después ds interrumpir la }
corrionte de liquido mediante anjuagde de retrocsso y despuéé
continuar con la filtracidn siﬁ la adicidén (ds cantidades cqﬁ

siderables) de nusvos adsorbentes, |



10

15

20

25

30

~mismo liquido ¢ haberse producido, por ejemplo, por adicidn

- dos.

. tercambiadores iones (12). E1 depdsitd estd provisto, en la

parte superior, de un cierre (2) permeabls al liquido, ademds

i el liquido & purificar contiensn grandes csnti-

dades de particulas suspendidas, pudisendo provonir 4stas del |

de agentes fofmadores de copos y/o agentes auxiliares de fil=

tracién en el liquido a filtrar, ha demostrado ser ventajoso
anteconectar a los filtros de la presents invsncidn, especia&?

mente al reactor de lecho flotants, un lecho flotador de lo- -

- dos. 5

t

La figura (2) explica el principlo,.de una combina-;

cidn des reactor de lecho flotante y'lacho de:su5pansién‘de lg

Un depésitc (1) con entrada dispussta an el extre~- !
mo inferior para el liquido a tratar (10) y con una salida
dispuesta en el sxtremo superiur pafa &1 liquido'purificadu
(11) contiene una capa filtradora (3) de material Pluﬁahfa‘d;
grdnulecs bastos. En la parte infericr de esta caba Plotants

se han alojado los adsorbentes (12) de particula fina y/o in~|

de una conexidn de agua de enjuague (9), de und conexidén de
aire a presidén (8) y en la parte inferior de una salida para

lodos (7) y de un reciclado para lodos (6).

El liquido sin tratar (10), que contisne las barti~!'
culas suspendidas o al que se le agregaron productos quimicos
para la formacidn da.ﬁopus, penetra desde abajo en e;'depési-[
to. La corriente ascendente en sl depés}tu (1) estd graduada
da manéra que la cantidad principal ds las partiéulas en flo-
tacién sedimenten an la zona inferior del depdsito y allf fog%
men un lecho en suspensidén de lodos (4). Este lecho actla com

mo capa de filtracién, de manera que tambidn aqui{ se sedimen-|
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ta la mayor parte des las particulas suspundidas a continua-
cidn. '

El resto de las particulas es'ilavéda haﬁia arriba;
y retenida alli por el filtro de capa Plotante (3). El liqui-i‘-
do clarificado y filtrado de esta manera se pone ahora en cog
tacto los adsorbentes (12) y/o intercambiadores de iones (12)
de particulas finas alojados en sl material basto de la capa!
de filtracién (3) que pueden reaccionar ahora sin‘dificultadi'
alguna con las sustancias disusltas del liquido. E£1 liquido i
(11) que abandona * 8l reactor combinado de lecho de suspan- '
sidén (l1) esta libre de sustancias suspsndidas y disdaltas. %

Si, en caso espaciales;‘con los filtros de'lé pre-|
sente invencidn no se lograse una eliminacién total de los -
productos disusltos, las cantidédas residuales se pueden re-
tirar mediante una purificacidn ulterior dispuesta destrée

dal proecedimiento del filtrado de la prasente invenéién.

Esta purificacidn ulterior se pueda, édaptada a lag
circunstancias, sfectuar de distintas maneras, de las cuales

tres, sspecialmente ventajosas, se sxplican con més detallse,

Asi sa puede conactar detréds del filtro de la.pre-

sente invencidén, especialments del reactor ds lecho Flotante,
un reactor de igual construccidn, Este- segundo filtro, sagun’
la presente invencidn, puede estar dlmanslonado igual de grag
de, pero también mis pequefio que el primero, ya que‘édlo:airé
ve para una purificacidén fina. Este sistema se :ecam§enda CEE
pecialmente cuando el primer filtro de la presenﬁerinvénciﬁn
gesta combinado con un lecho de suspansién de lodbs tal y co=!

mo se describié anteriormente.

La vantaja del emplso de dos raaotores da capa fil-

trante conectados consecutivamente consiste en qua los adsor-
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bantes de particulss finas en ul segundo reactor pueden ser

. distintos a los adsorbentes empleados en el primer resactor.

|

|

i

|

Se pueden adaptar'a los cometidos ds la purificacién.fina. AdL;'
» el y i
.mas, .1los adsorbantss del segundd reactor se pueden trasladar i
al primer filtro, cuando se haya.agotado parcialmente, donde l )

- se pueden consumir en su totalidad. De esta manera sa obtiane;.
una contra—-corrignte de los adsofrbentss con respecto a la di~f

receidn del flujo del liquido a tratar.

Una segunda posibilidad para la purificacidén ulte- %
rior consiste en la conexidn a continuacidén de un Piltro de 2
suspensidn sobre cuyos grupos filtradores se suspenden adsor-|
bentes y/o intercambiadoras de iones de particulas finas. La
.ventaja del filtro de suspensidn consiste sn que, debido a la!
densa compactacidn de los adsorbentes suspendidos el g;ado de
sgparacitn para los materiales en suspensidn y los materiales
disueltos aes sspecialments alto. La caida ds présién aumentg-
da, que aquf se presenta en la capa sn suspensibn, se puede
reducir mediante un ahuacamiantp_périédico dé la capa en suse
psnsidn. En ssta combinacidn de los filtros de la presents in
vencién con un filtro en suspensidén estid dado la posibilidad
de podar emplear adsorbantes o mezclas'de'absorﬁsnfes distin=|

tos a los utilizados en el filtrs y poder tiasladar.los a&sqg

bentes) después de su agotamiento parcial, al pf;mer aparatoﬂ
a@s dscir, en contra-corriente al sentido de Piltracidn, Los f
adsorbentes de particulas finas empleadus en los filtros ds .
la presents invencidn, por lo gsneral, nb son regenerables.
Despuds de aprovechar totalmente su capacidadAde réﬁapcién

para las sustancias adicionadas son destruidos, por ejempla,

por deposiecidén 6 qusmado.

Para la purificacién fina de los liquidos purifica-
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| cidn que contienen carbén activo granulado, y/o resinas de

del papel,. del cuero, y en la industria quimica,

-1l -

|.
dus sngun la prmnahta fnvoncidn puede ser, sin embargo, tam—!
Lién ventajoso emplear culumnas de Filtraci&n con adsorbentaes
y/o inturcambiadores de ionus granulados que, después de suy
carga, se pueden volvaer.a regenarar. Pdr.ejemplo, el carbén

A granulado adsorbe compuestos hidré?obos, tales coma hidroca

[ ix]

burog clorados, 9 déspués de sus agotamiento sae pueds regéna-

rar- por un tratamlehto tarmico, Los intarcambladores de iones!

llgan iones, por ejemplo, los formadores de durezas del agua!
o también los agentss tensioactivos no 1onogenos sn forma re-
versible y se pueden regenerar por ttatamiento con productos

quimicos rageneradores adecuados, talas‘como, por sjempla, ;
sal comun, acidos minerales, alcalis,.paro también con disol-
ventes organicos tales como alcohql métﬁlico, alcuhol.etilicoL'
acatona, dimstilformamida. A tales aéantes:da purificacién,

regensrables en ulterior purificacidén, ss conducen los filtra

dos que ss obtienen a través de uno o variocs lechos de Piltrg

absoroidn, tal y como se describen, por ejemplo, en la paten=-

Ul

te alsmana 1 274 128 & en las publicaciones alemanas DOS 2 24

513 y 2 216 505, y/o intercambiadores de ionss.

/El prccsdlmiuntn de la presents invencidn es espa=-

cxalmente adecuado para eliminar compuastms inorgénicos y/o ok

ganicos de l{quidos, especialmsnte para desalar los condensa=

dos en las instalaciones generadoras de vapor, para descolorear
soluclionss, tales como zumaos de azucar y glicarlna, asi comn’
para la purificacién de aguas de uso y potables, y para la pu
rificacidn de aguas resmduales, tal y como se presantan, por

ajemplo, en la industria de los alimentos, de los textiles,

Ejemplo 1 . , j
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£l rsgghor de lecho flotante, empleado en este ejeﬁ
plo, sea componié'da un recipiente cilindrico de 600 mm ds dig
metro interior con un dispositovo distribuidor usual para el
aqua entrante sn sl extremo infario& del depdsitc. £1 filtro
de capa flotants ds unos 0,06 m dafespasoﬁ L+ gncontraba & una
distancia de aproximadamoente 1 metrd sobv: =z ue Jispositivo
distribuidor y se componia de 2 caﬁas. La inferior, de unos
0,3 m de sspesor, se componfa de granulos de pailstileno del
peso especificd 0,82 y un didmetro ds 2 - 4 mm, la capa su-
perior de grdnulos de polistilano del peso espec{fico 0,82
y un didmetro de 0,8 - 1,5 mm., E1 Piltro de capa flotante se
sujetd hacia arriba par una placa de toberas que permitia el

paso del liquidb.

£n laAcapa flotants antaéiormenta descrita ss sus—
pendid mediants una corriente de agva de 5 m/h, desde abajo,
una suspsnsidn ;da adsorbentss de particulas finas, Se alimen
té una cantidad de 1,15 kg de adsorbentes de particula fina,
de los cualeas un 90 % migrarcn a la capa Plotants, mientras
gl resto ds unflﬂ % sa quedd suspenaida libre por debajo del
filtro de capa flotante por el liquido qus flufa hacla arri-
ba.

Con adsorbentes de partiﬁulaa finas se empled una
mezcla ds un 30 % da carbdn activo y 70 % ds un producto de
condensacidén de ureaformaldehido (35 % eh peso de formaldehji
do + 65 % en pesc de urea) sn una granulometria de 0,2 - 0,CE
mm.

, El reactor de lacho flotante se alimentd con el agu:
clarificada por floculacidn y filtracidn, ds una fibrica de
papel con una velocidad de Plujo media de 5 m/h, £1 efecto

limpiador dsl péactor de lacho flotante se desprende de la cc:
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)

paracidén de las propiedades resumidas en las tabla I dusl agua

entrantes y salisnta,

!
i
i
i
[
i
!

Tabla I

Propicdades ' Entrada Salida |
Aspecto i claro claro ;
Color ‘ _ amarillo incoloro

' ligeramente rojiza |
flateriales suspendidcs mg/l ‘10 1
pH : 7,2 7,1
Conductibilidad /uS/cm 1.360 1.280
Necesidades quimica de oxigeno
(KMn04) mgﬂﬂz/l 38 21
Contenido total de sal mval/l . 14,7 14,8
Dureza.fotal mval/1 5,5 . 5,5
Extincién 1 cm, 420 nm 0,6 - 0,08

La pérdida de presidn del rsactor del lecho flotan-

te durante el servicio se indica en la tabls 11,

Tabla 11 .
%iémga de trabejo (h) Pérdida de presidn (Atm)
| 0,16
9,20
0,27
0,35
| 0,45
breve ahuscamisnto
a,i?
0,21

0,28 §

S BN+ O

‘Hasta aumentar la extincidn a un 30 % en la salida
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. s
dul rosctor dal locho fluoltanle se pudioron pasar 12 m de

agus rusiduales. Aqui so abusco la capa da filtracidn 5 ve-

-ces mudiante enjuagado de retroceso. '

Ejembplo 2

Se empled el reactor de lecho flotante descrito en

sl ¢jemplo l. £l Ffiltro de capa flotante se componia de:

Capa intserior:
(0,3 m de altura de capa)

Capa superior

(0,3 m de altura de capa)

granulado de polistilena, d =0,62;4
g2 -4 mm

poliestirsno macroporoso reticu—
lado, peso especifico aparente:
u,80; {
40,8 - 1,5 mm :

La capa flotante do grdnulos de material sintético s8

alimentd con 1,6 kg de un intercambiador de aniones débilmen—'

te basico, macroporoso, de particulas finas, ds la~granulome-'
{ tria.0,2 - 0,05 mm.

€1 reactor de lecho flotante se alimentd con un agua,

clarificada por floculacidén y filtracidn, de una fébrica tex-

til con una vslocidad de flujo de 6,5 m/h. E1 efecto purificaf

dor del reactor del lecho flotante se desprende de la comparg%

¢ién de las propiedades rasumidas en la tabla III de las pro-g

piedadss del agua entrants y saliasnte

Tabla IIL

Propisdades Entrada Salida

Aspecto ligeramsnte turbio clarc sin

! ligeramente espuma~ espuma
da

Color verdoso prictica=
mente in-
coloro

Materias suspendidas

mg/1 7 inferior i

al
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' pusde observar qus no solo las particulas de granulometrla fi

- lh

pH ' - 9,2 : 9,3

Conductibilidad /us/cm 1410 1390
Necesidades quimicas de oxigeno 46 - 19 !

.(KMnO&) mg,02/l

Agentas tensiocactivos mg/l |

~anidnicos 7,3 . 1,2 :
no idénicos ' 2,1 1,1
Contenido total de sal mval/l 14,2 23 :
Cureza total mval/l 12,3 12,8
£xtincién, 1 cm, 420 nm 0,7 0,07 f

Hasta aumentar la extincidn a un 25 % , del valor ori’

ginal se pudieron pasar 15 m3 de agua residuales. Duante as- f

te pariodo se ahuecd el filtro de capa flotante 4 veces mediap

t

te brsve enjuagado de retrocesc para mantener la pérdida de

presidn por debajo da 0,5 atmésforas. Durante al servicio se

na dal adsorbents sino que también los grinulos de poliestire

no macroporoscs de la capa flotants recogsn colerante y, por

e

le tanto, apoyan el proceso de purificacién.
' |

Ejemple 3 _ s i
El reactor de lecho flotante descrito en el sjemplo:

1l se empleo para descolorear glicerina en bruto. Como adsorbeﬁ

tes se emplearon 1,5 kgs de_una mezcla de 80 % en peso de 1n—§~

tercambiador de anionas fuertements bdsico, macroporoso, y
20 % en peso de polvo de carbdn activo. Granulometria ds 1la
mezcla de adsorbentes: 02 — 0,06 mm. La solucidn de glicerina,
en bruto, calentada a 40%C, conteniendo un 14 % de glicerina,%
se pasd-a una velocidad de 4 m/h a través del reactor de la- é
cho Plotante. La pérdida de presidén en sl filtro ascendid a ‘

U,2 - 0,3 atmésferas. Indice del color de la solucién de gli-:



10

15

25

30

- 16 -

coring on bruto: extinecidn 1 em, 4720 nm = 2,35 sue obtuvieron

cr

N T

4,5 m~ de solucidn de gliccrina con una uxtincidn da 1 cm,

420 om = 0,3, La Gltima salida presentaba, sin embargo, una ,
decoloreacién de un 65 %. t1 olor rancio de la glicerina en i
bruto habia disminuido aprociahlemento después de pasar a '

través del reactor de lecho Plotante,

Ciempla 4 ;

£l rsactor do lecho flotante cescrito on ol ejemplq
1 se empled para el tratamiento de glicerina dssalada y am- ;
pliamante descoloreada, con intercambiadbras de iones. Como

adsorbents se smplearon 1,6 kgs de una mezcla de un 50 % en

(mom—— . at

peso de carbén activo y 50 % en peso de intercambiador de
aniones fuertements bdsico, macroporo. Granulometria de la
mezcla:

0,2 - 0,6 mm., La solucidn acuosa conteniendo un 13 % en peso
de glicerina se pasdé a una valocidad de 4 m/h, a 408C, a tra-
vés del reactor de lscho flotants. Extincién 1 em, 420 nm :

entrada: 0,2 salida: U,0l. La glicerina saliente era inodora.

La cantidad ds flujo hasta aumentar la extincién a 0,03 en

la salida ascendid a 37 m3.

giemplo S5 |

. !
tste cjemplo sxplica la diferancia 2ntre el reactor

de lecho Plotante y el filtro de suspensién. En gl gnsayo coﬁ
parativo se empled un agua residual que contenia salss disue}
tas, colorantes, agente de humectacién y 10 mg/l de sustan-
cias suspéndidas, principalments copos de hidréxido de hierr@
finos. . E
Ambos filtros contenfan el mismo adsorbente, un iQ;
tercambiador de iones débilmente bésico, macroporoso de la

granulometria 0,2 -~ 0,06 nm,
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|
Ll reactor ds lecho flotants descrito en el sjemplo

1 se habfa cargado con 2,4 kg del adsorbente.

Como filtro de suspensidn se empled un cartucho fil-
trador de hilo de nylon enrrollados con un didmetro de poros |
do con 0,5 kg deo adsorbente., La pérdida de presidn prassentada
en ambos grupos filtradores, an dependsncia la velocidad de .

flujo, se ha resumido en la siguisnte tabla IV,

Tabla 1V

Pérdida de presidn al principio de la carga

Reactor de lecho . Filtro de ;
flotants — suspensidn E
i
Velocidad do pa~ Pérdida de Vslocidad de pasd Pérdida dd
so dsl flujo prasidén - del flujo (m/h) presidn
(m/h) (Atm) | : (Atm)
3 0,03 2 R
4,2 0,06 2,5 0,5
5,5 0,17 3,0 . 0,7
7,0 0,25 5,0 . 1,0
I
6,0 1,25
A pesar de un rescubrimiento supér?icia; considara-.

blemente mayor (7 veces) con adsorbente presenté el reactor
de lacho flotante una pérdida de presién considerablemente

mds reducida qué el filtro de suspensién, :

£l atascamisnto de las_capasAfiltrantes_sa pudo ob=-
servar durante la caida temporal de la velocidad da flujo con
presidn previa constante. '

Rsactor del lecho flotante

Presién previa . 0,2 atmésferas

an el plazo de 3 horas retroceso de 6 m/h a 5 m/h
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Filtro de suspensidn:
1
presién provia 1,2 atmdsforas

en el plazo de 1 hora retroceso de 6 m/h a 1 m/h

Ejemplo &

tn las aguas residuales de una maquina de tefiido
(Plota residual de bobinas) se precipitan por floculacidn los
materiales floculables mediante adicidn de 900 mg/l de sulfatg

de aluminio, 40 mg/1l ds poliacrilamida (Prasstel 2935) y ajug.

te del pH a 7 mediante adicién de hidréxide de calcio. La sug|

pensién obtanida se conduce a través de un lecho de suspensid

de lodos.

e - —

£l lecho de suspensidén de lodos tiens, dirPctamenfe %
encima, un filtro de capa flotants compuasto de Qna’céba‘doblé
de granulado de polictileno flotante de la granulomatria 0,54
i,U y 1,5 = 4 mm, en el que un intercambiador de aniones bdsi~
co, madio fuerte, macroporoso, de ia granulometria b,Z - 4,05

mm se habfa suspendidoc en una cantidad de 5 kg por metrao cdbi

co de granulado. El reactor de lscho flotants sirve simulténe
neamente para la separacifn de los copos de lodb y para la e&j
sorcién de los materialss disueltos que, despuds de la Ploculi
cibn, adn ss han mantanido en la solucidn. En la tabla V se
han indicado las propiedadss de las agquas residuales aqtes y
| daspuds de la floculacién y después del tratémianta an 8l roag

tor de lscho flotante.
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Yabla V

Prdpiedades
sin tratar

Agua residual
despudls de la

dsspues de flltrar

floculacién  a travds del reag.

tor de lacho flo-i

tante . A

. i

pH 6,6 7,18 7,1 ’
Color verde oscuro verde' 0Scuro

Extingidn 1 cm

Filtro S 38 -5
5 43 3,2
§ 66,6 G,94
Agentes tensioag 61
tivos mg/l -

2,7
1,8
a, 340

24

verde claro’

0,49
0,20
0,08
5

- E1 agua rasidual saiiante del reactor de lecho Flb;g'

tante’ e condujo a cont;nuaclon a traues de un filtro de’ su

pensidn que se habla cargado con BUD g da una mezcla 1l 1 1

de SUpBPflCLB de filtracién, Se obtuvo a31, con una’ velocldad

de flltfac1on de B m/h, un agua reuldual que tenla las 819u19

tes propiedadas:
pH
Color
Extincién 1 cm
538
5 43
. 5 66,6

Agentes tensioactivos-
mg/1

7,15

" casi incolora

0,00 .
0,06
0,01

manos .da 1

I
i
|
" de polvo de carbén activo, de un intercambiador ds anlones'mgg
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1
Daspuéds de filtrar durants 3 horas a través del Fiﬂ

tro de suspensién habia subido la caida de presidén a 1,5 at- .

mosfuras.

Despuds se ahueco la capa de agente de adsorcién,
se mezcld y se volvid a compactar. Este ahuecamiento, mozcla-
do y nucva compactacidén se pude realizar 5 veces antes de que

la extincidn hubisse bajadc a un 30 % del valor inicial.

Cjemplo 7
El agua residual de una instalacidn de lavado de

una maquina continua de tefiido para tecjidos de fibras sintétﬁ

cas, que tenfa cantidades alterndntes y clases diferentes da ,

_colorantes y agentes auxiliares textiles y, en-cantidades cop

siderables, materiales en suspensién (abrasidn de las fibras)]
‘ 4

rie.

se traté en dos reactores de lscho flotante dispuestos eh sgi
. ' t

Ambos reactorss correspondian en su construecidn al

El primer reactor tenia un didmetro intarior de

400 mm, -el segundo un didmetro interior de 300 mm. Como adsog

bente se empled, en ambos reactores, una mezcla de partes an

peso iguales de un intercambiador de cationes macroporoso y

de un intercambiador de aniones basico, medio fusrte, macro-
poro, (granulometria del adsorbente: ©,25 - 0,3 mm). La capa
flotante de granulado de polistileno del primsr reactor con-

tenia 2 kg de adsorbente (11,7 kg/mz), la capa flotante del
segundo raactor 1 kg (7,1 kg/ms). 3

£l agua residual se condujo a una velocidad de 750

1/h a través de los reactores. 5e logrd asi una dascoloracidn,
practicamente total del agua residual. Dsspués de pasar 51.000

litros se aenjuagaron los adsorbente, que se encuentran an 2l °
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sagundn reactor, hacle el primur roaclor y ol sogundo roaclbor]

sy allmwntd cun fgual cuntidad du aduurbunbes Fruscos, Su pu=

dieron entonces volver a purificar otros 22.500 litros de :
)

agua rusiduales hasta su descolorsacidn précticamaento total.

‘La calidad del agua residual purificada permitia su uso de

nueva en la -instalacidn de lavado, sin influenciar los tefii-

dos tratados.

Las propisdades dol agua trasidual antes de su puri~

Picacidn y después del tratamiunto sn el primor y sesgundo rsag

tor de lecho flotants se han resumido en la tabla VI

Tabla VI
Propisdades Agua residual
dalants del detrds del 12 detrds del 2¢
filtro filtro - filtro
pH 7,3 7,1 6,9 _
Conductibili 220 225 235 !
dad /uﬁlcm o
Dureza total 1,8 0,2 0,0 N
mval/l ) B
.Agantas ten- 1,7 a,3 0,1-0,2 !

sioactivos mg/l

Necesidades gqui
micas de oxige-

no (Kmn0,) mg 30 21 18
0/1 ° -
2
Color marrén amg debilmante incoloro -
rillento - amarillo

flaterias en
suspansidn X
mg/1 60 4 - g,5 ;
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£1 aqua rasidual obtenida en una ltintoreria ds tox- .
"tiles se condujo, después de una prepurificaciln biolégica, &
una velocidad de 900 1/h a través de la instalacidn de Filtré

descrita en la figura 3. i

i
La instalacidn de filtro se componia del depdsito de
agua rasidual (1), la instalacién de ddsificacidn para el agen
te de floculacidn (2), la artesa de floculacién (3), la bom-
ba de impulsidén (4), ‘el reactor de lecho flotante (5), la :
prensa de filtrado de lodos (6), sl reciclado de lodos (11),
la artesa intermedia (7), las columnas adsorbentes (8) y (9)

|
:
y la bomba de impulsién 10. ' |

Como agentes de floculacidén se emplearon por litro

de agua residual 200 mg de cloruro de hierrc III, 40 mg de %

sulfato de aluminio y 3 mg dse poliacrilamida (Prasstol ZSSQ)W

El reactor de locho flotante (5) tenian un diémetroi
interior de 600 mm. La mitad inferior de la capa flotante dei
650 mm de espasor se componia de granulado de polietileno de%
peso especifico 0,82, granulometria: 2 - 4 mm, la mitad supe%
rior de granulado.de poliestireno, macroporoso, reticulado, é

el peso especifico aparsnte 0,80, granulometria 0,8 - 1,5 mm.
Como adsorbentes de particula fina se suspendieron en esta cd
pa flotante 2.100 g de una mezela de 20 % sn peso de polvo dé
carbdn activo y 80 % en peso de un intercambiador de aniones
débilmente bési&o Mmacroporoso.,

La columna de adsorbcién (8) didmetro interior 600
mm, se habia llepada con 40 litros de carbdn activo granulado,
la segunda columna de adsorbcidn (9), diédmetro interior 300,
mm, con 35 litros de una mezcla de partes en volumen igualss

. . ;. : ¢
en un intsrcambiador de cationas macroporoso (dcido poliacri-
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Lico roticuludo con divinilbuncano), un Porma H, y un intorcam
biadar de aniones débilmeunte bdsico macroporoso (resina de DQ:
liestireno reticulada cun divinilbenceno, conteniendo grupos.
aminos terciarios en enlace alifdtico). ;
En la tabla VII s indican -las propiedadas.dal agua?

residual antes‘y dospués de pasar las distintas atapgs de la
instalacidn de filtracidn, De la comparacifn de las propiada-'

des del agua entrante y de las del agua residual que sals de

la instalacién de Piltracidn se desprende sl excelente efacto’

purificador de la instalacidn.

emtm e i . < s =}




TABLA VIT

A

detrds de

Agua en después de detrds del detrds
bruto la flocula reactor de la 12 co- de la
cidn lecho flo- lumna 728 cgo-
tante lumna
pH 8,1 8,9 8,5 7,8 6,7
Conductibilidad /US/cm 9800 10500 10600 10300 8900
Contenido total de sal
] mval/l 63 65 65_ 65 ] 59
Dureza total  mval/l 2,1 2,8 2,7 " 2,75 o
Agantes tensicactivos :
mg/1 5,6 3,2 a,7 a,7 (0,1
Necesidades quimicas de '
~oxigeno (Kmnﬂd) ‘
mg 02/1 : 180 85 31 25 18
Extincidn 1 com,420 nm 2,35 1,2 0,3 0,06 0,04 -
Materias en suspensién
' mg/1 200 65 6 <1 <1
. Color marrén marrén amarillo incoloro incolg
oscuro amarillento claro ro
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Descrita suficientemsnts la naturaleza del invento,
as{ coma la manera de realizarlo en la préctica,‘dabe Hacsrseg
constar qué las disposiciocnes anteriarments indicadas son sus;
captibles de modificaciones de detalls sn cuanto no alteren s%
principio fundamantali tambidn ss hace.constarAque el inuantoj
corresponde a una solicitud de patente presentada en Alaman%e,

bajo el ndmero P 24 27 696.8, de facha de 8 de junio ds 1.974,

I

Convanios Internacionales en vigor, siendo lo que constituys

acogiéndose por lo tanto a los beneficiocs gus concedsn los

la esencia del referido invento y por lo qus ss solicita Pa~ |
tente de Invencidn por 20 allos en Espafia, sobre: "PRDCEDImIEﬂE
¥

TO PARA ELIMINAR SUSTANCIAS DISUELTAS DE LIQUIDOS"; caracte-

rizdndosa por lo siguiente:

i.-"Procadimiento para eliminar sustancias disuel-
tas de liquidos", por adsorbeidn y/o intercambio de iones de |
sstas sustancias disueltas en adsorbentss y/o intercambiado-
res de iones de particulas finas caracterizado porque los 1li-
quidos se conducen a través de piltros que estdn constituidos
de materiales soports de granulo basto y adsorbentes y/u :'3.;'1-vl

. ST . . i
tercambiadores des iones de particulas finas,

2.- Procedimiento segiin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la granuloﬁetria dai‘matarial de grénulos bagg
tas es como minimo 3 veces superior a la granulometria media
de los adsorbantes y/o intercambiadores de iones de particu-
las finas.

3,~Procedimiento_seglin las reivindicaciones 1 y 2,

caractsrizado porque la g;anulometria del material de grénu-
los bastos es 3 a 25 veces mayor qus la granulometria de los

adsorbentes y/o intercambiadores de iones de particulas finas.
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4.~ Procedimiento segln las reivindicaciones 1 a 3,

H
caracterizado porque la granulometria del material de grdnulos

| % : i
bastos es 5 a 20 veces mayor que la granulometrid de los adsor

bentes y/o intercambiadores de iones de particulas finas. .
. H
. ]
5.~ Procedimiento segun las reivindicacionss 1 a 4,
i

caracterizado porque la granulometria de los adsorbentes y/o
intercambiadores de ionos de particulas finas asciende aproxir

madamente a 0,3 ~ 0,01 mm.

|
6.~ Procedimianto segln las reivindicacionus 1 a §5,!
caracterizado porquse se emplean 1 - 20 kg de adsorbentes y/a

intercambiadores de ioneé de particulas finas por 1 m‘s de ma~

terial de partfculas bastas, ' ‘ !
. |

7.~ Procedimianto segln las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizade porque los liquidos se conducen primaramente a

través de un lecho de suspensifn ds lodos.

8.~ Procedimisnto segdn las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque el filtro se desarrclla como filtreo de

capa flotante.
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9= Procudimivnto segqdn las reivindicacionus la8,
. ; :
caracterizado porque 8l filtroc se combina con un lccho de flotg

cidn ds lodos. ,

10,~ Procadxm:.anf;o para eliminar Ju.ataLwclas disusl- ;
‘tas de lf{quidos, tal y como queda SUStanCJ.almentla descrito en :

la’ presente Memoria, y los dibujos adjuntos, 1

Este Mamoria consta de 27 hojas uscr;t!ras a maqulna i
por una sola cara, i FEd, ,_,g;g
fladrid,
BAYER AKTIENGESELLSCHAFT.

|
t

GOMEZ ACER® Y WOUE)-
, Fierondo: L. Gm "n Farnénder
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