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ES 2615886 T3

DESCRIPCION

Proceso para eliminar el flior del agua y para regenerar las masas de filtracion, y una planta para implementar el
proceso.

[0001] La presente invencion se refiere a un proceso para eliminar el flior del agua y para regenerar las masas de
filtracién, y una planta para implementar el proceso.

[0002] Un objeto de la invencion es proporcionar una planta para eliminar el flior del agua que tenga una forma
modular y pueda usarse en diferentes configuraciones.

[0003] Otro objeto de la invencién es proporcionar una planta que pueda construirse en el taller y después
transportarse al sitio.

[0004] El documento GB 734356 se refiere a un método en el que los fluoruros se extraen del agua regulando en
primer lugar el valor del pH entre 5,5 y 11, por ejemplo, burbujeando gas di6xido de carbono a través de ésta y en
segundo lugar haciéndolo pasar a través de un lecho de granulos fosfaticos alcalinos.

[0005] El documento US 2553595 se refiere a un proceso de regeneracion de la hidroxiapatita de fosfato tricalcico
y fosfato de trimagnesio para su uso como reactivos adsorbentes de fluoruro.

[0006] El documento US 2005/161403 se refiere a un aparato y un método para eliminar el arsénico u otras sales
metdlicas del agua potable. La invencion utiliza un lecho de hidréxido férrico granulado para adsorber el metal en
una camara de adsorcion presurizada.

[0007] El documento US 2380800 se refiere a un tratamiento del agua potable.

[0008] Este objeto se consigue de acuerdo con la invencion mediante un procedimiento para eliminar el flGor del
agua y para regenerar las masas de filtracion, como se describe en la reivindicacion 1.

[0009] La presente invencion se aclara adicionalmente en lo sucesivo en el presente documento por medio de una
realizacién preferida de la misma proporcionada a modo de ejemplo no limitante con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra una vista esquemdtica de una planta de eliminaciéon de flior de acuerdo con la
invencion, y

la figura 2 muestra una vista esquematica de una planta de regeneracion para las masas de filtracion,
aplicada a la planta de eliminacion.

Como puede apreciarse a partir de las figuras, la planta de eliminaciéon de flior de acuerdo con la invencién
comprende sustancialmente dos filtros 2, 4 que consisten en un recipiente cilindrico con un abombamiento inferior y
superior y dotados de una placa 6 que comprende una pluralidad de orificios, en cada una de los cuales se monta
una boquilla dotada de ranuras delgadas para evitar el paso del material de filtracién. Por encima de la placa 6 se
disponen tres capas de arena respectivamente de 8, 8', 8" de diferentes tamaros de particula, cuya funcién es
retener cualquier impureza y el material de filtracién. El material de filtracién 10 en forma de hidroxiapatita se dispone
por encima de la capa de arena superior 8".

[0010] La planta comprende también una serie de conductos de alimentacién, recipientes que contienen agentes
oxidantes, agentes acidificantes, bombas, valvulas dosificadoras, valvulas de cierre y otros instrumentos, que se
describiran en lo sucesivo en el presente documento en la descripcién del funcionamiento.

[0011] Si el agua en bruto a tratar que fluye a través del conducto 12 no es de pH acido, se acidifica inyectando
CO; contenido en un recipiente 14 a presion y se mezcla en un mezclador estatico 13.

[0012] La alimentacion de este CO» se controla mediante un medidor de pH 16 de tal forma que la alimentacion de
CO:; se interrumpe al alcanzar un valor de pH predeterminado. Aguas abajo del medidor de pH 16, se proporciona un
punto de inyeccion 18 para el hipoclorito de sodio, se almacena en un recipiente 20 y se dosifica por una bomba 22,
cuyo proposito es desinfectar el agua y la masa de filtracion.
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[0013] El agua que sale del punto de inyeccion 18 se suministra al interior de los filiros 2 y/o 4 desde arriba,
pasando en primer lugar a través del material de filtraciéon 10 y a continuacién a través de las capas de arena 8", 8'y
8 hasta que pasa a través del ranuras en la placa 6 para evacuarse al exterior a través de los conductos 24
conectados al colector de descarga de agua 26.

[0014] Puesto que con el transcurso del tiempo, pueden formarse trayectorias preferenciales dentro del material de
filtracion 10, con la consiguiente reduccién de la eficiencia de la filtracién, y puesto que la hidroxiapatita puede
desintegrarse parcialmente para dar lugar a una fraccién muy fina que termina pasando a través de las capas de
arena 8, 8', 8", es preferible retrolavar periédicamente los filtros y reclasificar el lecho de filtracién. Esto se consigue
por medio del agua que se origina desde un conducto 28 y se suministra a los recipientes 2 y 4 desde abajo por
medio de una bomba de retrolavado 30 para conseguir un buen movimiento de la masa y llevar la fraccion de
material fina hacia arriba, hasta que se evacua a través de las valvulas 46 y 48. Dado que la eficiencia del material
de filtracién es inicialmente muy alta, sucede que la concentracion de flior saliente es mucho méas baja que la
requerida por las regulaciones. Debido a esto, para evitar la filiracion indtil de grandes cantidades de agua, se
proporciona una valvula de derivacién parcial 32 que, regulando su grado de apertura, es posible mezclar parte del
agua en bruto que todavia no ha pasado a través de la planta, sino que ha pasado a través del conducto 66, y por lo
tanto, presenta una alta concentracion de fllor, con esa fraccion de agua que ha pasado a través de uno o ambos
filtros 2 y 4. El grado de apertura de la valvula 32 se escoge de tal forma que la mezcla final de las dos aguas tenga
el contenido de fluor deseado.

[0015] Esta valvula 32, y todas las valvulas descritas en el ejemplo, estan controladas por un PLC que también es
accesible de forma remota y, por lo tanto, controlable a distancia.

[0016] La construccion hidraulica es de tal forma que la planta puede operar en diversos modos de acuerdo con
los requisitos, siendo éstos, con referencia al esquema adjunto:

- filtracién en serie a través de los filtros 2 - 4,

- filtracién en serie a través de los filtros 4 - 2,

- filtracion en paralelo a través de los filtros 2 y 4,

- filtracién Unicamente a través del filtro 2,

- filtracién Unicamente a través del filtro 4,

- filtracion a través del filtro 2 y el filtro de lavado 4,
- filtracion a través del filtro 4 y el filtro de lavado 2.

[0017] La siguiente tabla indica qué valvulas deben estar abiertas y qué valvulas deben estar cerradas para
conseguir cada uno de estos modos.

Valvulas

Modo 34 |56 |62 | 52|48 |42 |54 |60 |50 |46 |64 |58 |38|10 | 30 | 36
Filtracion AB A|A|lA|C|C|A|]A|C|C|C|C|A|C|A|C]|A
Filtracion BA A|A|C|C|C|A|A|A|C|C|A|C|A|C|A]|C
Filtracion ParalelaAB | A|A|C|C|C|A|A|C|C|C|A|A|C|A|A]|C
Filtracién UnicamenteA| A|A | C | C|C|C|C|C|C|C|]A|C|]C|A|]C]|C
Filtracién tUnicamenteB| C | C | C | C| C|A|A|C|C|C|C|A|C|CJ|]A]|C
Filtracion A,LavadoB | A|A|C|C|C|C|C|C|A|A|A|C|C|A|C]|C
Filtracion B,LavadoA | C | C | C | A|A|A|A|C|C|C|C|A|C|C|A|C

[0018] Por ultimo, cabe destacar que las valvulas, las bombas, los instrumentos y los reactivos se pueden alojar
dentro de un contenedor, de manera que la planta puede ser construida en el taller y luego transportada al sitio
dividida en dos partes basicas, a saber: los filtros, y todos los elementos operativos y de regulaciéon dentro de un
contenedor.

[0019] Puesto que la hidroxiapatita es generalmente capaz de fijar algunos gramos de fluoruro por kilogramo de
masa de filtracion y el agua que debe hacerse potable contiene algunos miligramos por litro, generalmente se
requiere un periodo de algunos dias entre una regeneracién de masa de filtracién y la siguiente.

[0020] Por lo tanto, la regeneracion debe realizarse in situ para minimizar los costes de la operacion.
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[0021] Para este propdsito, se proporciona una planta para regenerar masas de filtracion que comprende un
recipiente 68 que contiene hidroxido sodico con su salida 70 conectada a un conducto 72 por medio de una bomba
dosificadora 74 y una vélvula de cierre 76.

[0022] El conducto 72 comunica en un extremo con un mezclador estatico 78 y se ramifica en el otro extremo en
dos conductos 80, 82, respectivamente.

[0023] Un conducto 84 que incorpora un medidor de pH 86 se extiende desde la parte superior del filtro 2.

[0024] El conducto 80 termina en un recipiente 88 de CO,, estando dotado el conducto 82 de una bomba de
dosificacién 90 que suministra una corriente de agua de regeneracion.

[0025] La instalacion de acuerdo con la invencion funciona de la siguiente manera.

[0026] Cuando la masa de filtracién ha fijado la cantidad de flior maxima posible, la bomba 90 suministra a lo largo
del conducto 82 una corriente de agua a la que se ha afnadido el 0,5-2 % de hidréxido sodico procedente del
recipiente 68, mezclandose estos el mezclador estatico 78 para luego introducirse en el filtro 2 desde el fondo, para
regenerar la masa de filtracion 10.

[0027] Aunque la hidroxiapatita muestra mayor afinidad por el ién fluoruro que por el hidroxilo del hidréxido sddico,
este Ultimo desplaza los fluoruros ya que estan presentes en solucidon en una concentracién de un cierto orden de
magnitud menor.

[0028] La solucién de regeneracion basica rica en fluoruro pasa a través del conducto 84 y se suministra a un
tratamiento de eliminacién de agua que contiene fluoruros.

[0029] Una vez que se han eliminado los fluoruros de la masa de filtracion 10, ésta debe aclararse ya que la
hidroxiapatita todavia se humedece con una solucién fuertemente basica y, por lo tanto, el pH del agua de salida
tiene un valor que es inaceptable para permitir que el agua sea destinada al consumo humano.

[0030] Por lo tanto, la valvula 76 se cierra para efectuar el aclarado con agua acidulada procedente del conducto
82, a la que se ha afadido CO- contenido en el recipiente 88 abriendo la valvula 92.

[0031] En una realizacion modificada, el aclarado se consigue con una solucidon tampoén, por ejemplo sulfato
disédico/acido citrico a pH 7.

[0032] En consecuencia, el agua acidulada pasa a través de las capas de arena y el material de filtracién 10 para
después suministrarse al tratamiento de efluente a través del conducto 84.

[0033] En el momento en que el medidor de pH 86 indica un valor de pH de <8,5 aceptable para la potabilizacion,
el filtro 2 vuelve a la configuracién para implementar la filtracién de agua contaminada por fluoruros.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para eliminar el flior del agua y para regenerar las masas de filtracion, caracterizado por:

- acidificar el agua en bruto a tratar por inyeccién de COx,

- afadir hipoclorito sodico para proteger la hidroxiapatita de la accién de los microorganismos,

- introducir el agua en al menos un filtro lleno de al menos una capa de arena y al menos una capa de
hidroxiapatita,

- la evacuacién del agua al exterior,

- lavar el interior de dichos filtros por retrolavado con agua,

- suministrar el agua que contiene Na(OH) a través de dichos filtros desde su parte inferior hacia arriba para
reemplazar el ion F~ con el OH" para restaurar la capacidad absorbente de la hidroxiapatita,

- aclarar con una solucién tampdn en forma de agua acidulada con CO» hasta que todo el agua que sale de
la parte superior del filtro tenga un valor de pH igual al del tampon.

2. Un proceso como se ha indicado en la reivindicacién 1, caracterizado por que el agua tratada que sale del filtro
2, 4) se mezcla con parte del agua contaminada que no se ha sometido a tratamiento.

3. Una planta para implementar el proceso indicado en una de las reivindicaciones de 1 a 2, caracterizada por que
comprende:

- para el agua que se va a tratar, al menos un filtro (2, 4) lleno con al menos una capa de arena y al menos
una capa de hidroxiapatita y que se proporciona con un conducto de descarga (26) dotado de una valvula
de cierre (56),

- para suministrar el agua que se va a tratar en dicho filtro, un conducto (12) en el que un recipiente (14)
para la inyeccién de CO. se conecta a un primer punto y que comprende un segundo punto (18) para la
inyeccién de hipoclorito sédico,

- un conducto (28) para el agua de reclasificacion de hidroxiapatita que entra desde la base de al menos
dicho filtro, estando dicho conducto (28) conectado al conducto de descarga (26) entre la salida inferior del
filtro y la valvula (56) y proporcionarse con una valvula de corte (52),

- un conducto de agua (72) al que se conectan un primer conducto (70) y un segundo conducto (80),
estando el primer conducto (70) conectado con una valvula (76) para anadir hidréxido soédico y estando el
segundo conducto (80) dotado de una valvula (92) para el suministro de CO,, estando estas abiertas
alternativamente para la regeneracion de las masas de filtracion y para aclarar las masas de filtracién,
estando dicho conducto (72) conectado a la parte inferior del filtro,

- un PLC para controlar las valvulas.

4. Una planta como se ha indicado en la reivindicacién 3, caracterizada por que comprende:

- un conducto (66) conectado en el conducto (12) aguas debajo de los dos puntos (14, 18) y aguas arriba de
la entrada del filtro, estando dicho conducto dotado de una valvula reguladora (32), estando dicho conducto
conectado al conducto (26),

- medios de regulacion para la valvula (32) tales como para conseguir una derivacion parcial del filtro,

- medios para regular simultdaneamente las valvulas (52, 56) para conseguir la reclasificacion del agua.

5. Una planta como se ha indicado en la reivindicacion 4, caracterizada por que los filtros estan conectados en
serie.

6. Una planta como se ha indicado en la reivindicacion 4, caracterizada por que los filtros estan conectados en
paralelo.
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FIG. 2
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