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DESCRIPCION
Método de tratamiento de agua y floculante de tratamiento de agua
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un tratamiento de agua segun la reivindicacion 1, a un uso segun la reivindicacion
10 y a un método para producir un floculante de tratamiento de agua segun la reivindicacion 17. La presente
invencion se refiere al uso y a la preparacion de un floculante de tratamiento de agua que contiene una disolucion
alcalina de una resina fendlica, teniendo la resina fendlica un punto de fusién en el intervalo de 130 °C a 220 °C, que
es mucho mayor que los puntos de fusion de resinas fendlicas de novolaca comunes en el intervalo de 50 °C a
100 °C, y que padecen menos contaminacion secundaria con residuos de floculacién, y a un método de tratamiento
de agua para tratar agua que va a tratarse, a la que se ha afiadido el floculante de tratamiento de agua, mediante
tratamiento de separacion por membrana, particularmente un método de tratamiento de agua eficaz para el
tratamiento de agua utilizando tratamiento de separaciéon por membrana por ésmosis inversa (Ol).

Antecedentes de la invencion

Una resina fendlica de novolaca denominada baquelita, asi nhombrada por el inventor de esta resina, se uso
anteriormente como discos de plastico y luego como material de moldes resistente al fuego, resistente al calor o
similar que se aprovecha de la alta resistencia al calor, propiedades aislantes y resistencia mecanica, y se ha usado
recientemente como resina de materia prima de materiales electrénicos.

Una resina fendlica de novolaca se produce mediante una reacciéon de condensacion por adicién entre 1 mol de
fenol y ligeramente menos de 1 mol de formaldehido en presencia de un catalizador acido. Segun el principio de la
reaccion, una resina fendlica de novolaca tiene una estructura bidimensonal unida por medio de un enlace metileno
producido por una reaccion de condensacion por adicién de formaldehido con un anillo de fenol. Las cadenas de la
resina fendlica de novolaca tienen por tanto un alto grado de libertad. Como resultado, la resina fendlica de novolaca
tiene un punto de fusion relativamente bajo generalmente en el intervalo de 50 °C a 100 °C y 120 °C como maximo.
Por tanto, resulta facil calentar y ablandar la resina fendlica de novolaca en un proceso de formacion.

Una resina fendlica de novolaca, que no tiene grupo metilol reactivo, se mezcla con un agente de curado, tal como
hexametilentetramina, y materiales auxiliares apropiados para la aplicacion prevista, se ablanda mediante
calentamiento hasta al menos el punto de fusion de la resina, y se somete a una reaccion de formacién y de curado
por calor predeterminada para producir un producto de resina. La resina tras la reaccion de curado tiene alta
resistencia al calor (resistencia a la deformacion y descomposicién térmica durante el calentamiento), lo que apoya
diversas aplicaciones de la resina baquelita.

Con respecto a un agente de tratamiento de agua, una disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca esta
disponible comercialmente como agente para la separacion y recuperacion de pintura presente en el agua circulante
para eliminar por lavado residuos de pintura en una cabina de pulverizacién de automoviles (Kurita Water Industries
Ltd., nombre comercial “Kuristuck B310”).

Sin embargo, este agente es un agente de tratamiento de un tipo tal que puede aplicarse al agua circulante de una
de una cabina de pulverizacion. El agente no puede usarse como floculante de tratamiento de agua que pueda
proporcionar una claridad tal que permite su descarga a las aguas publicas, y no pudo encontrarse un ejemplo real
del uso de este agente como floculante de tratamiento de agua.

Esto se debe a que el uso de una disolucién alcalina de una resina fendlica de novolaca en el tratamiento por
floculacién de aguas residuales da como resultado una gran cantidad de componentes que no se floculan y
permanecen disueltos en el agua. Los componentes que permanecen en el agua tratada aumentan el carbono
organico total (COT) del agua tratada en comparacion con el agua antes del tratamiento, por ejemplo, tal como se
muestra en el ejemplo comparativo 2 de la tabla 1 del documento de patente 1. Esto va acompafiado por un
aumento de CODp.

Los componentes que no se floculan y permanecen en el agua tratada tienen un peso molecular de 1000 o menos y
particularmente contienen un fenol dinuclear que tiene un peso molecular de un poco mas de 200 en el que dos
esqueletos de fenol estan unidos por medio de un enlace metileno.

En una resina termoendurecible, que es una aplicacién prevista originalmente de una resina fendlica de novolaca, y
su proceso de curado, los componentes reaccionan como componentes de una resina de curado y no provocan
ningun problema particular.

Mientras estudiaban una técnica para eliminar contaminantes de membrana introducidos a partir de agua bruta en el
tratamiento de separacion por membrana con una membrana de 6smosis inversa (Ol) o similar, los presentes
inventores encontraron que la disolucién alcalina de la resina fendlica de novolaca descrita anteriormente es eficaz
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en la floculacion y eliminacion de contaminantes de membrana y mejora el MFF, que es una medida del nivel de
contaminacion de membrana de agua tratada.

De manera similar a FI definido en la norma JIS K 3802 y SDI definido en la norma ASTM D4189, se ha propuesto
MFF como una medida de la claridad del agua de alimentacion a las membranas de Ol y se mide habitualmente con
una membrana de microfiltracién que tiene un tamafio de poro de 0,45 um. Mas especificamente, se filtran 50 ml de
agua filtrada a través de una membrana de nitrocelulosa de Millipore que tiene un tamafio de poro de 0,45 um y 47¢
a una presion reducida de 66 kPa (500 mmHg), y se mide el tiempo de filtracion T1. Se filtran a vacio otros 500 ml
de la misma manera, y se mide el tiempo de filtracién T2. Se calcula MFF como la razén de T2/T1. El agua pura libre
de contaminantes tiene T1 = T2 y MFF de 1,00. El MFF requerido para el suministro de membranas de Ol es menor
de 1,10. Se dice que el MFF satisfactorio es menor de 1,05.

Sin embargo, con el fin de lograr un MFF favorable de menos de 1,1, la cantidad de disolucion alcalina de una resina
fendlica de novolaca que va a anadirse debe aumentarse, y el porcentaje de residuos de floculacién es alto. Esto
aumenta notablemente los componentes de resina residuales en el agua tratada. En una prueba de membrana plana
real usando una membrana de Ol, los componentes de resina residuales se convirtieron en contaminantes de
membrana adicionales que disminuyen el flujo de permeacioén. Por tanto, la disolucién alcalina de una resina fendlica
de novolaca es inapropiada para impedir una disminucién en el flujo de permeacion.

Como método para eliminar un componente que no se flocula, los documentos de patente 2 y 3 proponen un método
para neutralizar una disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca con un acido, realizando separacion
solido-liquido de un precipitado e impurezas que permanecen en el agua, y redisolviendo el precipitado en una
disolucién alcalina para su purificacion.

Sin embargo, cuando se aplica el método descrito en los documentos de patente 2 6 3 con una disolucion alcalina
que contiene aproximadamente el 30 % de resina fendlica de novolaca, el precipitado acapara la capacidad total.
Por tanto, incluso la centrifugacion produce una cantidad muy pequefia de liquido separado. Ademas, la mayoria de
los componentes de bajo peso molecular que no se floculan se transfieren al precipitado mediante adsorcion y estan
asociados a agua. Por tanto, la cantidad de componentes eliminados es muy pequeia.

Con el fin de lograr un MFF de menos de 1,1 con una pequefia cantidad de disolucién alcalina de una resina fendlica
de novolaca, disminuir los residuos de floculacién y producir un producto purificado que pueda garantizar un flujo de
permeacién estable en una prueba de membrana plana usando una membrana de Ol, la concentraciéon de resina
fendlica de novolaca debe ser menor del 0,5 % (disolucion diluida 200 veces o mas).

Por tanto, partiendo de una disoluciéon diluida 200 veces o mas de una resina fendlica de novolaca, la
comercializacion de un método de purificacion de este tipo requiere instalaciones de gran capacidad para la
separacion, la deshidratacion y el secado de un producto purificado. Al mismo tiempo, se produce un fluido de
desecho que tiene un alto CODw, de 1000 mg/l o mas y debe tratarse. Ademas, el precipitado tiende a convertirse
en una masa similar al caucho y se pega a cualquier parte de las instalaciones. Por tanto, la comercializacion de un
método de purificacion de este tipo es econdmica y técnicamente dificil.

Lista de documentos

Documentos de patente

Documento de patente 1: Publicacion de patente japonesa 3-146191

Documento de patente 2: Publicacion de patente japonesa 6-285476

Documento de patente 3: Publicacion de patente japonesa 6-287262

Objeto y sumario de la invencién

Objeto de la invencion

Tal como se describié anteriormente, una resina fendlica de novolaca contiene componentes de bajo peso molecular
que no participan en la floculacidon y permanecen en el agua tratada. Por tanto, no puede usarse una disolucion
alcalina de la resina fenolica de novolaca en el tratamiento por floculacion de agua y aguas residuales, en particular,
como proceso anterior del tratamiento de separaciéon por membrana de Ol en el que el residuo de la disolucién
alcalina se convierte en otro contaminante de membrana.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método para producir un floculante de tratamiento de agua a

bajo coste y con alto rendimiento que padece menos contaminacion secundaria con residuos de floculacion y
contiene una disolucion alcalina de una resina fendlica.
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Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método de tratamiento de agua que implica el uso de un
floculante de tratamiento de agua de este tipo y un método para fabricar el floculante de tratamiento de agua.

Sumario de la invenciéon

Los presentes inventores intentaron una reaccion de segundo orden de tipo resol en la que se afiade un aldehido a
una resina fendlica de novolaca disuelta en una disolucién alcalina para realizar una reaccién de condensacion por
adicion. Esto puede proporcionar una disolucioén alcalina de una resina fendlica a bajo coste y con alto rendimiento.
La disolucion alcalina de una resina fendlica puede reducir la cantidad de componentes de bajo peso molecular,
incluyendo un fenol dinuclear, que permanece en una resina tras el tratamiento por floculacion, puede aumentar la
cantidad de componentes de alto peso molecular que pueden contribuir a efectos de floculacion mejorados, no
provoca problemas con un producto, tal como la solidificacién de un componente de resina, y tiene un gran efecto de
mejora del indicador de contaminacion de membrana MFF.

En consecuencia, la proporcién de formaldehido para una reaccién de segundo orden de tipo resol, la temperatura
de reaccion, el tiempo de reaccion y otros factores se estudian para producir una disolucion alcalina de una resina
de reaccion de segundo orden que tiene un alto punto de fusién no convencional en el intervalo de 130 °C a 220 °C,
preferiblemente de 150 °C a 200 °C, y se encontré que la disolucién alcalina puede lograr los objetos.

La presente invencion se ha logrado basandose en tales hallazgos y se resume tal como sigue.

Un primer aspecto proporciona un método de tratamiento de agua que implica un procedimiento de tratamiento por
floculacion de adicion de un floculante a agua que va a tratarse; y un procedimiento de tratamiento de separacion
por membrana de tratamiento de agua tratada por floculacion del procedimiento de tratamiento por floculacion
mediante separacién por membrana, en el que el floculante contiene una disolucién alcalina de una resina fendlica
que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C.

Un segundo aspecto proporciona un método de tratamiento de agua que implica un procedimiento de tratamiento
por floculacion de adicion de un floculante a agua que va a ftratarse; y un procedimiento de tratamiento de
separacion por membrana de tratamiento de agua tratada por floculacion del procedimiento de tratamiento por
floculacién mediante separacién por membrana, en el que el floculante contiene una disolucién alcalina de una
resina fenolica producida mediante una reaccion de segundo orden de tipo resol en presencia de un catalizador
alcalino en el que se afiade un aldehido a una disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca, produciéndose
la resina fendlica de novolaca mediante una reaccion entre un fenol y un aldehido en presencia de un catalizador de
acido.

Un tercer aspecto proporciona el método de tratamiento de agua segun uno cualquiera de los aspectos primero a
segundo, en el que el procedimiento de tratamiento de separacion por membrana es un procedimiento de
tratamiento de separacion por membrana de 6smosis inversa.

Un cuarto aspecto proporciona el método de tratamiento de agua seguin uno cualquiera de los aspectos segundo a
tercero, en el que la resina fendlica de novolaca producida mediante la reaccion entre el fenol y el aldehido en
presencia del catalizador de acido contiene el 3 % en peso o mas de un fenol dinuclear y tiene un peso molecular
promedio en peso de 2000 o mas, y la resina fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo
resol contiene menos del 3 % en peso de un fenol dinuclear.

Un quinto aspecto proporciona el método de tratamiento de agua segun el cuarto aspecto, en el que la resina
fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o menos de un
componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 624 o menos.

Un sexto aspecto proporciona el método de tratamiento de agua segun el aspecto cuarto o quinto, en el que la
resina fenodlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o menos de
un componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de mas de 624 y 1200 o menos.

Un séptimo aspecto proporciona el método de tratamiento de agua seguin uno cualquiera del primer aspecto y los
aspectos segundo a sexto, en el que la resina fendlica que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a
220 °C tiene un peso molecular promedio en peso equivalente de poliestireno en el intervalo de 5000 a 50 000.

Un octavo aspecto proporciona el método de tratamiento de agua segun el séptimo aspecto, en el que la resina
fendlica que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C contiene el 15 % en peso o menos de un
componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 1000 o menos.

Un noveno aspecto proporciona el método de tratamiento de agua segun uno cualquiera de los aspectos primero a
octavo, en el que el procedimiento de tratamiento por floculacion implica la adicién del floculante a agua que va a
tratarse y la adicion posterior de un floculante inorganico.
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El décimo aspecto proporciona un uso de una disolucion alcalina de una resina fendlica que tiene un punto de fusion
en el intervalo de 130 °C a 220 °C, como floculante de tratamiento de agua.

El decimoprimer aspecto proporciona el uso segun el décimo aspecto en el que la resina fendlica se produce
mediante una reaccion de segundo orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino en el que se afiade un
aldehido a una disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca, produciéndose la resina fendlica de novolaca
mediante una reaccion entre un fenol y un aldehido en presencia de un catalizador de acido, en el que la resina
fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol tiene un punto de fusion en el intervalo de
130 °C a 220 °C.

Un decimosegundo aspecto proporciona el floculante de tratamiento de agua segun el decimoprimer aspecto, en el
que la resina fendlica de novolaca producida mediante la reaccion entre el fenol y el aldehido en presencia del
catalizador de acido contiene el 3 % en peso o mas de un fenol dinuclear y tiene un peso molecular promedio en
peso de 2000 o mas, y la resina fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene
menos del 3 % en peso del fenol dinuclear.

Un decimotercer aspecto proporciona el floculante de tratamiento de agua segun el decimosegundo aspecto, en el
que la resina fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o
menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 624 o menos.

Un decimocuarto aspecto proporciona el floculante de tratamiento de agua segun el decimosegundo o decimotercer
aspecto, en el que la resina fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene el 10 %
en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de mas de 624 y 1200 o
menos.

Un decimoquinto aspecto proporciona el floculante de tratamiento de agua segun uno cualquiera del décimo aspecto
y los aspectos decimoprimero a decimocuarto, en el que la resina fendlica que tiene un punto de fusiéon en el
intervalo de 130 °C a 220 °C tiene un peso molecular promedio en peso en el intervalo de 5000 a 50 000.

Un decimosexto aspecto proporciona el floculante de tratamiento de agua segun el decimoquinto aspecto, en el que
la resina fendlica que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C contiene el 15 % en peso o menos
de un componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 1000 o menos.

Un decimoséptimo aspecto proporciona un método para producir un floculante de tratamiento de agua que implica
hacer reaccionar un fenol con un aldehido en presencia de un catalizador de acido para producir una resina fendlica
de novolaca; y afadir un aldehido a una disolucion alcalina de la resina fendlica de novolaca para realizar una
reaccion de segundo orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino, en el que la resina fendlica
obtenida mediante esta reaccion tiene un punto de fusién en el intervalo de 130 °C a 220 °C.

Un decimoctavo aspecto proporciona el método para producir un floculante de tratamiento de agua segun el
decimoséptimo aspecto, en el que el fenol se hace reaccionar con el aldehido en presencia del catalizador de acido
para producir una resina fendlica de novolaca que tiene un contenido en fenol dinuclear del 3 % en peso o mas y un
peso molecular promedio en peso de 2000 o mas, y la reaccion de segundo orden de tipo resol se realiza para
producir una resina fendlica que tiene un contenido en fenol dinuclear de menos del 3 % en peso.

Un decimonoveno aspecto proporciona el método para producir un floculante de tratamiento de agua segun el
decimoctavo aspecto, en el que la reaccion de segundo orden de tipo resol se realiza para producir una resina
fendlica que contiene el 10 % en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un peso
molecular de 624 o menos.

Un vigésimo aspecto proporciona el método para producir un floculante de tratamiento de agua segun el
decimoctavo o decimonoveno aspecto, en el que la reaccion de segundo orden de tipo resol se realiza para producir
una resina fendlica que contiene el 10 % en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un
peso molecular de mas de 624 y 1200 o menos.

Efectos ventajosos de la invencion

Un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion que contiene una disolucioén alcalina de una resina
fendlica que tiene un alto punto de fusidon no convencional en el intervalo de 130 °C a 220 °C o una disolucion
alcalina de una resina fendlica producida mediante una reaccién de segundo orden de tipo resol de una resina
fendlica de novolaca puede flocular y eliminar eficazmente contaminantes que no pueden tratarse sélo con un
floculante inorganico generalmente usado en el tratamiento por floculaciéon de agua, tal como un tensioactivo no
iénico o un polisacarido neutro no cargado. El floculante de tratamiento de agua también puede reducir la
contaminacion de agua tratada con componentes contaminantes.

En particular, un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion es eficaz para el tratamiento por
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floculacién como procedimiento de pretratamiento antes de un procedimiento de tratamiento de separacién por
membrana, tal como tratamiento de separacién por membrana de OIl, mejora el indicador de contaminacion de
membrana MFF del agua que va a someterse al tratamiento de separacién por membrana e impide una disminucion
en el flujo de permeacién de una membrana, tal como una membrana de Ol, permitiendo un tratamiento de
separacion por membrana estable y eficaz durante un largo periodo de tiempo.

Por tanto, un método de tratamiento de agua segun la presente invencion que implica tratamiento de separacion por
membrana de agua tratada por floculacién tratada con un floculante de tratamiento de agua de este tipo segun la
presente invencion permite un tratamiento estable y eficaz de manera continua durante un largo periodo de tiempo.

Ademas, un método para producir un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencién tal como se
define en la reivindicacién 17, en el que se afiade un aldehido a una disolucién alcalina de una resina fendlica de
novolaca para realizar una reaccion de segundo orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino, puede
aumentar los pesos moleculares de componentes de bajo peso molecular que tienen un peso molecular de 1000 o
menos, incluyendo un fenol dinuclear, disminuir el porcentaje de los componentes de bajo peso molecular, que son
problematicos cuando se usan como floculante de tratamiento de agua, convertir los componentes de bajo peso
molecular en componentes eficaces para el tratamiento por floculaciéon y aumentar el peso molecular y el punto de
fusion de la resina fendlica. Por tanto, el método para producir un floculante de tratamiento de agua puede producir
eficazmente un floculante de tratamiento de agua de este tipo segun la presente invencion.

Este método no produce liquido de desecho, tal como un disolvente organico, y puede lograr un rendimiento del
100 %. Por tanto, puede producirse un floculante de tratamiento de agua de resina fendlica que contiene una
cantidad notablemente disminuida de componentes de bajo peso molecular y que tiene un alto punto de fusion y un
alto peso molecular a bajo coste y con alto rendimiento.

Breve descripcion del dibujo
La figura 1 es una vista esquematica de un aparato de prueba de membrana plana usado en los ejemplos.
Descripcion de realizaciones

A continuacién se describiran realizaciones de la presente invenciéon en detalle, en las que el floculante no es parte
de la invencion.

En la presente invencion, el peso molecular o el peso molecular promedio en peso se mide mediante un método de
cromatografia de permeacion en gel (CPG) y se calcula usando una curva de calibracion preparada con
poliestirenos convencionales.

[Floculante de tratamiento de agua]

En primer lugar, se describe un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencién con referencia a un
método para fabricar el floculante de tratamiento de agua.

Un floculante de tratamiento de agua usado segun la presente invencion contiene una disolucién alcalina de una
resina fendlica que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C.

Un floculante de tratamiento de agua de este tipo segun la presente invencion puede producirse mediante el método
para producir un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion que implica hacer reaccionar un
fenol con un aldehido en presencia de un catalizador de acido para producir una resina fendlica de novolaca, y
afiadir un aldehido a una disolucion alcalina de la resina fendlica de novolaca para realizar una reaccion de segundo
orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino.

Mas especificamente, se afiaden de 0,2 a 0,4 mol de un formaldehido por mol de anillo de fenol a una disolucion
alcalina de una resina fendlica de novolaca y se permite que reaccionen a una temperatura en el intervalo de 80 °C a
100 °C durante de 1 a 12 horas. El formaldehido se enlaza a un anillo de fenol de componentes de bajo peso
molecular, incluyendo un fenol dinuclear, para formar un grupo metilol reactivo. El grupo metilol reacciona con un
producto de condensacion fendlica existente para convertir los componentes de bajo peso molecular en
componentes activos de alto peso molecular para la floculacion.

Simultaneamente, la adicion del formaldehido, la formaciéon de un grupo metilol y la reaccion de adicion con otro
componente de polimero condensado también se producen en un anillo de fenol de un componente de polimero
condensado existente. Esto aumenta el peso molecular promedio de toda la resina varias veces desde entre 2000 y
6000 hasta entre 5000 y 30 000.

Esta reaccion convierte el anillo de fenol de una estructura bidimensional (lineal) que tiene dos uniones a una
estructura tridimensional que tiene tres uniones, reduciendo de ese modo el grado de libertad de las cadenas de
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polimero y aumentando el punto de fusion de la resina fendlica.

Un pequefio aumento del punto de fusién da como resultado una disminucién insuficiente de la cantidad de
componentes de bajo peso molecular. Por otro lado, un aumento excesivo del punto de fusion o incluso una
medicion de ausencia de punto de fusion (a 230 °C o mas, el comienzo de la descomposicion hace que la presencia
de un punto de fusién no esté clara) da como resultado un peso molecular de la resina fendlica del orden de un
millén o mas y, en un caso extremo, un estado en el que toda la masa esta unida a una molécula, y la resina no
puede disolverse y precipita y se solidifica. Incluso si la resina es todavia liquida, la resina tiene una viscosidad
aumentada y comienza a solidificarse tras varios dias o varias decenas de dias y no puede usarse de manera
practica como agente de tratamiento de agua.

Por tanto, una resina fendlica que tiene un punto de fusién en el intervalo de 130 °C a 220 °C, preferiblemente de
150 °C a 200 °C, tal como se determina mediante un método descrito a continuacién puede aplicarse como
floculante de tratamiento de agua.

En un método para producir un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion, la resina fendlica de
novolaca que sirve como materia prima en la reaccién de segundo orden de tipo resol se produce segun un
procedimiento de rutina mediante una reaccion de policondensacién entre un fenol y un aldehido en un reactor en
presencia de un catalizador acido y la posterior deshidratacion y eliminacion del fenol sin reaccionar a presion
normal y a presion reducida.

Los ejemplos del fenol para su uso en la produccion de la resina fendlica de novolaca incluyen, pero no se limitan a,
fenol, alquilfenol tal como o-, m- y p-cresoles, o-, m- y p-etilfenoles, e isébmeros de xilenol, fenol de anillo
poliaromatico tal como a- y B-naftoles, fenol polivalente tal como bisfenol A, bisfenol F, bisfenol S, pirogalol,
resorcina y catecol, e hidroquinona. Estos fenoles pueden usarse solos o en combinacion.

Entre estos, son preferibles desde el punto de vista practico fenol, cresoles, xilenoles y catecol.

Los ejemplos del aldehido incluyen, pero no se limitan a, formaldehido, paraformaldehido, acetaldehido,
propilaldehido, benzaldehido, salicilaldehido y glioxal. Los aldehidos pueden usarse solos o en combinacion.

Entre estos, las sustancias practicas incluyen formaldehido y paraformaldehido.

Los ejemplos del catalizador de acido para su uso en la produccion de la resina fendlica de novolaca incluyen, pero
no se limitan a, acidos inorganicos, tales como acido clorhidrico, acido sulfiurico y acido fosférico, acidos organicos,
tales como acido oxalico, acido acético, acido citrico, acido tartarico, acido benzoico y acido p-toluenosulfénico, y
sales de acidos organicos, tales como acetato de zinc y borato de zinc. Estos catalizadores de acido puede usarse
solos o en combinacién.

La resina fendlica de novolaca que sirve como materia prima en la reaccién de segundo orden de tipo resol puede
tener cualquier punto de fusion. Una resina fendlica de novolaca que tiene un alto punto de fusién de 65 °C o mas es
ventajosa porque contiene una cantidad disminuida de componentes de bajo peso molecular, que son dianas para la
reaccion de segundo orden de tipo resol, y tiene un intervalo de condiciones mas amplio para la reaccion de
segundo orden de tipo resol que puede proporcionar un punto de fusién diana de la resina tras la reaccion de
segundo orden en el intervalo de 130 °C a 220 °C.

Una resina fendlica de novolaca que tiene una composicion fija y un punto de fusién superior da como resultado un
peso molecular superior de la resina fenélica de novolaca de materia prima, un peso molecular superior de la resina
tras la reaccion de segundo orden de tipo resol y un efecto de floculacién mejorado como floculante.

Aunque la resina fendlica de novolaca de materia prima no tiene un limite superior particular del punto de fusién, las
resinas fendlicas de novolaca se usan generalmente fundiéndolas y ablandandolas mediante calentamiento,
formandolas y curandolas con calor, y por tanto las resinas fendlicas de novolaca que tienen un punto de fusion de
120 °C o mas casi nunca se producen industrialmente.

Cuando el punto de fusion es mayor de 120 °C, la temperatura de ablandamiento y de flujo es de aproximadamente
150 °C o mas, y la temperatura local de la resina fendlica de novolaca en un reactor es mucho mayor de 200 °C. Por
tanto, la resina puede descomponerse o quemarse y pegarse sobre el reactor y no puede tener una calidad estable.
Ademas, debido a una viscosidad del fundido excesivamente alta, es industrialmente dificil retirar la resina.

La resina fendlica de novolaca que sirve como materia prima en la reaccién de segundo orden de tipo resol puede
tener cualquier peso molecular. Se prefiere una resina que tiene un peso molecular superior no sélo porque la resina
no esta implicada en la floculacion de un fenol dinuclear y un componente que tiene un peso molecular de
aproximadamente 624 o menos tras la finalizacion de la reaccion de segundo orden, sino también porque esto da
como resultado una cantidad disminuida de componentes de bajo peso molecular que permanecen en el agua
tratada por floculacion y contaminan el agua tratada. Por tanto, la resina fendlica de novolaca que va a usarse tiene
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preferiblemente un peso molecular promedio en peso de 1000 o mas, de manera particularmente preferible 2000 o
mas.

Aungue la resina fendlica de novolaca no tiene un limite superior particular del peso molecular, el limite superior del
peso molecular promedio en peso es de aproximadamente 6000 por las restricciones de aplicacion y produccion.

Una resina fendlica de novolaca de este tipo que tiene incluso un peso molecular promedio en peso de
aproximadamente 2000 o mas contiene el 3 % en peso o mas de un fenol dinuclear que tiene un peso molecular de
aproximadamente 200 y un total del 15 % en peso o mas de componentes de bajo peso molecular que tienen un
peso molecular de 624 o menos que no estan implicados en la floculacion y es probable que permanezcan en el
agua tratada por floculaciéon. Por ejemplo, una resina fendlica de novolaca producida usando fenol y formaldehido
como materias primas generalmente contiene de aproximadamente el 3 % al 20 % en peso de un fenol dinuclear
que tiene un peso molecular de aproximadamente 200, un total de aproximadamente el 15 % al 40 % en peso de
componentes de bajo peso molecular que tienen un peso molecular de 624 o menos que no estan implicados en la
floculacion y es probable que permanezcan en el agua tratada por floculacion, y un total de aproximadamente el
25 % al 50 % en peso de componentes de bajo peso molecular que tienen un peso molecular de 1000 o menos que
no tienen un efecto de floculacion.

En la presente invencion, se prepara en primer lugar una disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca de
este tipo.

Los ejemplos de un disolvente en el que se disuelve la resina fendlica de novolaca incluyen disoluciones acuosas
que contienen uno o dos o mas hidréoxidos de metales alcalinos o metales alcalinotérreos, tales como hidréxido de
sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de calcio e hidréxido de bario. Este disolvente también sirve como catalizador
alcalino en la posterior reaccion de segundo orden de tipo resol.

La disolucién alcalina que también sirve como catalizador alcalino en la reaccidon de segundo orden de tipo resol
puede ser también un disolvente basico en el que se disuelve una base organica, tal como trietilamina, trimetilamina,
1,8-diazabiciclo[5.4.0Jundec-7-eno (DBU) o 1,5-diazabiciclo[4.3.0]non-5-eno (DBN), en un alcohol, tal como metanal,
etanol, propanol, butanol o etilenglicol, una cetona, tal como acetona, metiletilcetona, metilamilcetona o
metilisobutilcetona, un cellosolve o un éster de cellosolve, tal como metilcellosolve, etilcellosolve o butilcellosolve, un
carbitol o un éster de carbitol, tal como metilcarbitol, etilcarbitol o acetato de etilcarbitol, monometil éter de
propilenglicol, o un éster, tal como acetato de propilenglicol monometil éter, lactato de etilo o acetato de buitilo.

La disolucién alcalina de la resina fendlica de novolaca puede tener cualquier pH. Sin embargo, un pH
excesivamente bajo da como resultado una baja solubilidad de la resina fendlica de novolaca, y un pH
excesivamente alto da como resultado un desecho de una sustancia alcalina afiadida. Por tanto, el pH de la
disolucién alcalina esta preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 11 a 13.

La concentracion de la resina fendlica de novolaca en la disolucion alcalina de la resina fendlica de novolaca no esta
particularmente limitada. Sin embargo, una concentracion excesivamente alta da como resultado un aumento de la
viscosidad en disolucion, lo que hace dificil mantener la uniformidad de la reaccién de segundo orden a la que se
afade un aldehido y hace que la alimentacién por bomba del producto final sea dificil. Una concentracion
excesivamente baja da como resultado una disminucion de la eficacia de produccion y un aumento de los costes de
embalaje y transporte del producto final. Por tanto, la concentracion de resina fendlica de novolaca esta
preferiblemente en el intervalo de aproximadamente el 5 % al 50 % en peso, de manera particularmente preferible
de aproximadamente el 10 % al 30 % en peso.

El aldehido que va a afiadirse a la disolucion alcalina de la resina fendlica de novolaca para la reaccion de segundo
orden de tipo resol puede ser el aldehido descrito anteriormente que sirve como materia prima para la resina fendlica
de novolaca solo o en combinacién. Entre estos, el aldehido es de manera practica, pero sin limitarse a,
formaldehido o paraformaldehido.

La cantidad de aldehido que va a afiadirse a la disoluciéon alcalina de la resina fendlica de novolaca no esta
particularmente limitada. Sin embargo, una cantidad excesivamente pequefia de aldehido que va a afadirse da
como resultado una disminucion insuficiente de la cantidad de componentes de bajo peso molecular, tales como un
componente dinuclear, y un pequefio aumento del punto de fusion de la resina fendlica producida en la reaccion de
segundo orden de tipo resol (a continuacion en el presente documento también denominada “resina fendlica de
reaccion de segundo orden”). Por otro lado, una cantidad excesivamente grande de aldehido que va a afiadirse da
como resultado que el punto de fusion de la resina fendlica de reaccion de segundo orden esté proximo a una
temperatura de descomposicion no medible, reticulacion potenciada, insolubilizacion y solidificacion. La cantidad
apropiada de aldehido que va a afadirse depende del porcentaje de componentes de bajo peso molecular que
tienen un peso molecular de 1000 o menos, incluyendo un componente dinuclear, en la resina fendlica de novolaca
de materia prima o el de fenol constituyente y esta generalmente en el intervalo de 0,2 a 0,4 mol por mol de anillo de
fenol en la resina fendlica de novolaca. En la practica, sin embargo, preferiblemente, se realiza una prueba
preliminar de antemano para examinar la relacion entre la cantidad de aldehido que va a afadirse y el punto de
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fusion de la resina fendlica de reaccion de segundo orden, y basandose en los resultados se determina la cantidad
de aldehido que va a afiadirse para lograr el punto de fusidon deseado de la resina fendlica de reaccion de segundo
orden.

La reaccion de segundo orden de tipo resol puede realizarse mediante cualquier método. Por ejemplo, en un sistema
de reaccién dotado de un agitador, un aparato de soplado de vapor, un condensador de reflujo y un mecanismo de
control de la temperatura, se calienta una disolucién alcalina de una resina fendlica de novolaca que tiene un pH y
contenido en resina predeterminados hasta una temperatura predeterminada, por ejemplo, en el intervalo de
aproximadamente 40 °C a 70 °C mediante soplado de vapor, se afiade un aldehido a la disolucién alcalina y se
realiza una reaccion de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino a una temperatura en el intervalo de 80 °C
a 100 °C durante de 1 a 12 horas mientras se mantiene la temperatura a esta temperatura.

Tras la finalizaciéon de la reaccién, la disolucion de reacciéon se enfria para producir una disolucién alcalina de una
resina fenodlica de reaccion de segundo orden, que tiene un punto de fusién en el intervalo de 130 °C a 220 °C,
preferiblemente de 150 °C a 200 °C, contiene una cantidad disminuida de componentes de bajo peso molecular que
tienen un peso molecular de 1000 o menos, tales como un fenol dinuclear, y tiene un peso molecular promedio en
peso aumentado.

El contenido en resina, el pH, la cantidad de aldehido que va a afiadirse, la temperatura de reaccion y el tiempo de
reaccion en la reaccion de segundo orden no estan particularmente limitados y se determinan apropiadamente para
producir una resina fendlica de reaccion de segundo orden que tiene un punto de fusién deseado.

La resina fendlica de reaccion de segundo orden asi producida tiene un punto de fusién en el intervalo de 130 °C a
220 °C, preferiblemente de 150 °C a 200 °C.

La resina fendlica de reaccion de segundo orden tiene preferiblemente un peso molecular promedio en peso de 5000
o0 mas, mas preferiblemente 10 000 o mas. Un peso molecular promedio en peso de mas de 50 000 es probable que
dé como resultado la produccion de algunas moléculas que tienen un peso molecular de 1.000.000 o mas, una alta
viscosidad, reticulacion adicional con el paso del tiempo y la produccién de materia insoluble. Por tanto, la resina
fendlica de reaccion de segundo orden tiene preferiblemente un peso molecular promedio en peso de 50 000 o
menos, particularmente 30 000 o menos.

Preferiblemente, la resina fendlica de reaccion de segundo orden tiene un peso molecular promedio en peso de
aproximadamente dos a cinco veces el peso molecular promedio en peso antes de la reaccion, es decir, el peso
molecular promedio en peso de la resina fendlica de novolaca, que es una materia prima para la reacciéon de
segundo orden de tipo resol.

Preferiblemente, la resina fendlica de reaccion de segundo orden contiene menos del 3 % en peso, particularmente
el 2 % en peso o menos, de un fenol dinuclear y el 10 % en peso o menos de componentes de bajo peso molecular
que tienen un peso molecular de 624 o menos. Mas preferiblemente, el porcentaje de componentes de bajo peso
molecular que tienen un peso molecular de 624 o menos es del 5% en peso o menos. Preferiblemente, el
porcentaje de componentes de bajo peso molecular que tienen un peso molecular de mas de 624 y 1200 o menos
es del 10 % en peso o menos, particularmente el 7 % en peso o menos.

En la resina fendlica de reaccion de segundo orden, los componentes de bajo peso molecular que tienen un peso
molecular de aproximadamente 1000 o menos, incluyendo un componente dinuclear, estan generalmente
disminuidos significativamente hasta el 15 % en peso o menos, preferiblemente el 10 % en peso o menos, en
relacion con la resina fendlica de novolaca, que es una materia prima para la reaccion de segundo orden de tipo
resol. El uso de la resina fendlica de reaccion de segundo orden en el tratamiento por floculaciéon de agua puede
producir agua tratada por floculacion que contiene una cantidad notablemente disminuida de sustancias no
floculadas residuales, tiene un COT y CODwn, notablemente disminuidos, y se prefiere como agua de alimentacion
para el tratamiento de separacién por membrana.

La disolucién alcalina de la resina fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol es un
liquido que puede alimentarse mediante una bomba y puede usarse directamente como floculante de tratamiento de
agua.

Lo siguiente es un método para preparar una muestra para la medicion del punto de fusion, un método para medir el
punto de fusién, un método para preparar una muestra para la medicién del peso molecular u otras mediciones y un
método para medir el peso molecular o similar para una resina fendlica de reaccion de segundo orden o una resina
fendlica de novolaca que sirve como materia prima para la reaccion de segundo orden de tipo resol en la presente
invencion.

<Método para preparar una muestra para la medicion del punto de fusion>

Una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccién de segundo orden se diluye con agua sometida a
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intercambio i6nico de manera que el contenido en resina es el 1 % en peso o menos. Se afiade gota a gota acido
clorhidrico aproximadamente 1 N a la disolucion alcalina para ajustar el pH de la disolucion alcalina a menos de 5 al
tiempo que la disolucion alcalina se agita bien con un agitador o similar. La resina precipitada en esta operacioén se
filtra a través de un papel de filtro n.° 5A, se lava dos veces con agua sometida a intercambio i6nico, se transfiere
sobre otro papel de filtro y se deshidrata bien.

La resina bien deshidratada se seca a temperatura normal a vacio durante la noche o en un desecador durante
varios dias hasta que no se observa pérdida de peso.

Para una resina fenodlica de novolaca que es una materia prima para la reaccioén de segundo orden de tipo resol no
sometida a la reaccidon de segundo orden, se prepara una muestra a partir de una disolucion alcalina de la misma
forma que se describié anteriormente.

<Método para medir el punto de fusion>

Para la medicidon, se usa un instrumento de calorimetria diferencial de barrido (DSC) fabricado por Sli
NanoTechnology Inc.

Se calientan 2 mg de una muestra a 10 °C/min en un instrumento de mediciéon de DSC. Se mide el flujo de calor
(/mW) a medida que aumenta la temperatura (eje horizontal). La temperatura superior de un pico endotérmico se
considera que es el punto de fusion.

En la presente invencion, los puntos de fusion de una resina fendlica de novolaca y una resina fendlica de reaccion
de segundo orden se miden segun el método de preparacion de muestras y el método para medir el punto de fusiéon
descrito anteriormente.

<Método para preparar una muestra para el peso molecular o similar>

Con el fin de realizar una mediciéon del peso molecular que incluye fraccionamiento, deben eliminarse un ion de
metal alcalino y agua de una disolucién alcalina de una resina fendlica de reaccién de segundo orden sin descargar
componentes de bajo peso molecular, incluyendo un fenol dinuclear, en la resina.

Por tanto, la disolucion alcalina de la resina fendlica de reaccion de segundo orden se diluye de manera que el
contenido en resina es de aproximadamente el 0,1 % en peso (1000 mg/l), y se introduce en un dializador. Tras
afiadir a la disolucién en el dializador una cantidad predeterminada de acido clorhidrico para la neutralizacion
requerida para la no disociacion de un grupo hidroxilo fendlico disociado, se realiza la dialisis. El contenido completo,
incluyendo los depositos tras la didlisis, se concentra hasta sequedad en un matraz a vacio a una baja temperatura
de aproximadamente 40 °C.

El producto se seca a vacio a temperatura normal y se disuelve en tetrahidrofurano para producir una muestra para
la medicion del peso molecular que incluye fraccionamiento.

Una resina fendlica de novolaca de materia prima antes de la reaccion de segundo orden de tipo resol también se
somete a la misma operacién para normalizar los factores de error que pueden producirse en el pretratamiento, tal
como variaciones en los valores medidos.

<Método de medicion del fraccionamiento del peso molecular y peso molecular>

El peso molecular se mide mediante cromatografia de permeacion en gel (a continuacion en el presente documento
denominada CPG).

Se desarrolla una disolucion en tetrahidrofurano de la resina fendlica de reaccion de segundo orden y se eluye con
una columna cromatografica HLC8022 fabricada por TOSOH CORPORATION usando un disolvente de
tetrahidrofurano a una velocidad de flujo de 0,8 ml/min a una temperatura de 40 °C. La resina se detecta con un
detector RI-8020 y UV-8020 fabricado por TOSOH CORPORATION usando el indice de refraccion y la absorcion
ultravioleta a una longitud de onda de absorcidon maxima de 254 nm.

Los resultados se ajustan a una curva de calibracion de patrones de poliestireno que tienen pesos moleculares
definidos para someter a ensayo el fraccionamiento del peso molecular y el peso molecular y porcentaje de
componentes de resina fraccionados.

Los porcentajes de componentes de bajo peso molecular se calculan mediante la razén de area (%) basandose en
la resina completa a partir una curva de distribuciéon de peso molecular de CPG.

El peso molecular promedio en peso de una resina fendlica y el peso molecular y porcentaje de componentes de
bajo peso molecular en la presente invencion se determinan usando el método de preparacién de muestras y el
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método de medicion del fraccionamiento del peso molecular y peso molecular descritos anteriormente.

Un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencién contiene preferiblemente una disolucién alcalina
de una resina fendlica de reaccion de segundo orden que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a
220 °C, preferiblemente de 150 °C a 200 °C, producida realizando una reaccion de segundo orden de tipo resol de
una resina fendlica de novolaca, tal como se describié anteriormente, y preferiblemente tiene una concentracion de
resina fendlica en el intervalo del 10 % al 25 % en peso y un pH en el intervalo de aproximadamente 11,0 a 13,0.

Este floculante de tratamiento de agua produce una cantidad disminuida de componentes de bajo peso molecular
que quedan en el agua tratada independientemente de la floculaciéon y es por tanto eficaz como floculante de
tratamiento de agua para su uso en el tratamiento por floculaciéon que sirve como procedimiento de pretratamiento
antes del tratamiento por floculacion, particularmente tratamiento de separaciéon por membrana, mas particularmente
tratamiento de separacion por membrana de Ol, de agua y aguas residuales.

[Método de tratamiento de agua]

Un método de tratamiento de agua segun la presente invencion implica afiadir un floculante a agua que va a tratarse
para realizar tratamiento por floculacion y tratar el agua tratada por floculaciéon mediante separacion por membrana y
se caracteriza porque el floculante afiadido al agua que va a tratarse es un floculante de tratamiento de agua segun
la presente invencién descrito anteriormente.

Sustancias diana sobre las que un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion puede ejercer
particularmente su efecto de floculacion son tensioactivo no iénicos y polisacaridos neutros que no pueden tratarse
con floculante inorganicos comunes, ejemplificados por sales de aluminio, tales como poli(cloruro de aluminio) (PAC)
y ferratos, tales como cloruro de hierro(lll). Estos polisacaridos neutros no son aniénicos o son muy ligeramente
anionicos.

En el tratamiento de separacién por membrana de Ol, quedan polisacaridos neutros que no pueden eliminarse
mediante pretratamiento por floculacion con un floculante inorganico comun y contaminan la membrana de Ol y
reducen el flujo de permeacion. Por tanto, un floculante de tratamiento de agua y un método de tratamiento de agua
segun la presente invencion pueden usarse eficazmente en este campo particularmente.

Cuando se usa un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion en tal tratamiento por floculacion,
la cantidad de floculante de tratamiento de agua afiadida al agua que va a tratarse se determina apropiadamente
segun la calidad del agua que va a tratarse o los efectos de tratamiento por floculacion deseados. Aunque la
cantidad de floculante de tratamiento de agua afiadida al agua que va a tratarse depende de la presencia o ausencia
de un floculante inorganico usado en combinacion, es sustancialmente la misma que la cantidad de tensioactivo no
idnico o polisacarido neutro, que es una diana de floculacion para un floculante de tratamiento de agua segun la
presente invencion. Por ejemplo, cuando el floculante de tratamiento de agua se usa en un procedimiento de
pretratamiento antes de un procedimiento de tratamiento de separacién por membrana, tal como tratamiento de
separacion por membrana de Ol, la cantidad de floculante de tratamiento de agua afadida esta preferiblemente en
el intervalo de aproximadamente 0,1 a 5,0 mg/l, particularmente de 0,3 a 2,0 mg/l, basandose en la resina fendlica.

Cuando se usa un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencién en el tratamiento por floculacion
que sirve como procedimiento de pretratamiento antes del tratamiento de separaciéon por membrana, en particular,
usando una membrana de Ol, una membrana de ultrafiltracion o una membrana de microfiltracion, el floculante de
tratamiento de agua segun la presente invencion se usa preferiblemente en combinacion con un floculante
inorganico.

Los ejemplos del floculante inorganico incluyen, pero no se limitan a, floculantes de aluminio, tales como poli(cloruro
de aluminio) (PAC), sulfato de aluminio y cloruro de aluminio, y floculantes de hierro, tales como cloruro de hierro(lll),
sulfato de hierro(lll) y poli(sulfato férrico), usados solos o en combinacion.

La cantidad de floculante inorganico que va a afadirse depende de la calidad del agua que va a tratarse o la calidad
deseada del agua tratada. En el caso de que el agua que va a tratarse sea agua industrial y que el floculante
inorganico se use en un procedimiento de pretratamiento antes de un procedimiento de separacién por membrana,
la cantidad de floculante inorganico esta generalmente en el intervalo de aproximadamente 20 a 100 mg/l. En el
caso de que el agua que va a tratarse sea agua de tratamiento primario de aguas residuales, tal como agua de
tratamiento bioldgico y que el floculante inorganico se use en un procedimiento de pretratamiento antes de un
procedimiento de separacion por membrana, la cantidad de floculante inorganico esta generalmente en el intervalo
de aproximadamente 100 a 400 mg/I.

Cuando se usan un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion y un floculante inorganico en
combinacioén en el tratamiento por floculacién que sirve como pretratamiento antes del tratamiento de separacion por
membrana, la adicién del floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion a agua que va a tratarse va
seguida por la adicion del floculante inorganico. Mas especificamente, preferiblemente, se afiade un floculante de
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tratamiento de agua segun la presente invencion a agua que va a tratarse y se permite que reaccione durante 1
minuto o mas, se afiade entonces un floculante inorganico al agua y se permite que reaccione durante de
aproximadamente 3 a 10 minutos con agitacion rapida y de aproximadamente 3 a 10 minutos con agitacion lenta, se
somete el liquido tratado por floculacién resultante a separacién sdlido-liquido primaria en un tanque de
sedimentacion, un aparato de flotacion por presién, o similar y separacion sélido-liquido secundaria en un aparato de
filtracion por gravedad, y el agua separada se usa como agua de alimentacion para el tratamiento de separacion por
membrana.

La adicion simultanea de un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion y un floculante inorganico
a agua que va a tratarse, o la adicién de un floculante inorganico a una porcion préxima a una porcion a la que se le
ha afiadido un floculante de tratamiento de agua segun la presente invencion provoca una reaccion directa entre una
resina fendlica y el floculante inorganico, dando como resultado poco efecto de la adicién de la resina fendlica. Por
tanto, las cantidades de agentes deben aumentarse para compensar los agentes consumidos por la reaccion.

Excepto el caso en el que el agua que va a tratarse es agua con alto contenido en sal que tiene una conductividad
eléctrica de 1000 mS/m o mas, tal como agua de mar, la adicién de un floculante de tratamiento de agua segun la
presente invencion tras la adicion de un floculante inorganico da como resultado la presencia de resina fendlica no
floculada residual, que actia como inhibidor de la separacién por membrana y aumenta el MFF.

Ejemplos

La presente invencion se describira adicionalmente en los siguientes ejemplos.

En la siguiente descripcion, “%” se refiere a “% en peso”.

El punto de fusion, medido segun el <Método para medir el punto de fusién> descrito anteriormente, de una muestra
preparada segun el <Método para preparar una muestra para la medicion del punto de fusién> descrito
anteriormente se denomina simplemente “punto de fusién”. El valor de catalogo de una resina o el punto de fusién
de una resina de muestra no disuelta en una disolucion alcalina se denomina “punto de fusion de la resina original”.
[Produccion de disolucion alcalina de resina fendlica de reaccion de segundo orden]

Se usaron RESITOP PSM-6358 y PSM-4324 fabricadas por Gun Ei Chemical Industry Co., Ltd como resinas de
materia prima. Estos productos son resinas fendlicas de novolaca producidas por policondensacién entre fenol y

formaldehido en presencia de un catalizador de acido y tienen los siguientes puntos de fusion, pesos moleculares
promedio en peso y contenidos en componentes de bajo peso molecular.

[Tabla 1]
PSM-6358 PSM-4324

Punto de fusion de la resina original (°C) 67 63

Punto de fusion (°C) 71 67
Peso molecular promedio en peso 5400 2300

Contenido en fenol dinuclear (%) 3,8 7,4

Porcgntaje de componentes de bajo peso molecular que 29 37

tienen un peso molecular de 1000 o menos (%)

PSM-6358 y PSM-4324 se usan principalmente como agentes de curado epoxidicos para laminas laminadas de
material electrénico y no se usan como floculantes de tratamiento de agua.

<Ejemplo I-1>

Se disolvieron 41 g de PSM-6358, 146,2 g de agua sometida a intercambio idnico y 12,8 g de hidréxido de sodio
acuoso al 48 % en un vaso de precipitados mientras se agitaba con un agitador magnético para producir 200 g de
una disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca que contiene PSM-6358 al 20,5 %. Esta disolucion tenia
un pH de 12,4.

Se carg6 un matraz Erlenmeyer de 200 ml que tenia un tapon con 100 g de una disolucién alcalina de PSM-6358 y
se calenté hasta aproximadamente 60 °C. Se afadieron 4,43 g de disolucion acuosa de formaldehido al 37 % a la
disolucion alcalina. Se acoplaron al tapén un condensador, un tubo para soplar gas nitrégeno para la agitacion y un
termometro. Se realizaron la adicion de formaldehido y la policondensacion de un tipo resol en un bafio de aceite a
una temperatura del liquido de 85 °C durante 8 horas (una reaccion de segundo orden de tipo resol). La cantidad de
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formaldehido usada en este caso corresponde al 28 % en moles basandose en el anillo de fenol (peso molecular
106) de PSM-6358 (PSM-6358: 20,5 g, 20,5/106 = 0,193 mol, formaldehido 4,43 x 0,37 = 1,64 g, 1,64/30 =
0,055 mol, por tanto 0,055/0,193 = 0,28). Tras enfriar, se afadieron 4,46 g de agua sometida a intercambio iénico
(agua sometida a intercambio idnico para el ajuste de la concentracion) para disminuir el porcentaje de componentes
de bajo peso molecular incluyendo un fenol dinuclear, produciendo una disolucion alcalina de una resina fendlica de
reaccion de segundo orden que tiene un peso molecular promedio en peso aumentado y un alto punto de fusion (a
continuacion en el presente documento denominada “producto sintético A segun la presente invencion”).

<Ejemplo I-2>

Se prepar6 una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccion de segundo orden (a continuaciéon en el
presente documento denominada “producto sintético B segun la presente invencién”) de la misma manera que en el
ejemplo I-1 excepto porque se reemplazé PSM-6358 por PSM-4324.

<Ejemplo I-3>

Se prepar6 una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccion de segundo orden (a continuaciéon en el
presente documento denominada “producto sintético C segun la presente invencion”) de la misma manera que en el
ejemplo I-1 excepto porque la cantidad de disolucién acuosa de formaldehido al 37 % afiadida en la reaccion de
segundo orden de tipo resol era de 3,9 g y porque la cantidad de agua sometida a intercambio i6nico para el ajuste
de concentracion afiadida tras la finalizacion de la reaccion de segundo orden de tipo resol era de 4,59 g.

<Ejemplo I-4>

Se prepar6 una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccion de segundo orden (a continuaciéon en el
presente documento denominada “producto sintético D segun la presente invencion”) de la misma manera que en el
ejemplo I-1 excepto porque la cantidad de disolucién acuosa de formaldehido al 37 % afiadida en la reaccion de
segundo orden de tipo resol era de 3,2 g y porque la cantidad de agua sometida a intercambio i6nico para el ajuste
de concentracion afiadida tras la finalizacion de la reaccion de segundo orden de tipo resol era de 4,76 g.

<Ejemplo I-5>

Se prepar6 una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccion de segundo orden (a continuaciéon en el
presente documento denominada “producto sintético E segun la presente invencién”) de la misma manera que en el
ejemplo 1-1 excepto porque la cantidad de disoluciéon acuosa de formaldehido al 37 % afiadida en la reaccion de
segundo orden de tipo resol era de 5,0 g y porque la cantidad de agua sometida a intercambio i6nico para el ajuste
de concentracion afiadida tras la finalizacion de la reaccion de segundo orden de tipo resol era de 4,33 g.

<Ejemplo comparativo I-1>

Se prepar6 una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccion de segundo orden (a continuaciéon en el
presente documento denominada “producto sintético comparativo F”) de la misma manera que en el ejemplo I-1
excepto porque la cantidad de disoluciéon acuosa de formaldehido al 37 % afadida en la reacciéon de segundo orden
de tipo resol era de 2,5 g y porque la cantidad de agua sometida a intercambio iénico para el ajuste de concentracion
afadida tras la finalizacion de la reaccion de segundo orden de tipo resol era de 4,92 g.

<Ejemplo comparativo I-2>

Se prepar6 una disolucion alcalina de una resina fendlica de reaccion de segundo orden (a continuaciéon en el
presente documento denominada “producto sintético comparativo G”) de la misma manera que en el ejemplo I-1
excepto porque la cantidad de disolucién acuosa de formaldehido al 37 % afadida en la reacciéon de segundo orden
de tipo resol era de 5,6 g y porque la cantidad de agua sometida a intercambio iénico para el ajuste de concentracion
afadida tras la finalizacion de la reaccion de segundo orden de tipo resol era de 4,19 g.

<Ejemplo comparativo I-3>

Se mezclaron 100 g de una disolucion alcalina de una materia prima de resina PSM-6358 con 5,52 g de agua
sometida a intercambio iénico en el ejemplo 1-1 para producir un producto de preparacion comparativo H.

<Ejemplo comparativo |-4>

Se mezclaron 5,52 g de agua sometida a intercambio iénico con 100 g de una disolucién alcalina de una materia
prima de resina PSM-4324 en el ejemplo 1-2 para producir un producto de preparacion comparativo I.

El contenido en resina de cada una de las disoluciones alcalinas de los productos sintéticos A a E segun la presente
invencion, los productos sintéticos comparativos F y G y los productos de preparaciéon comparativos H e | era del
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19,43 %, incluyendo formaldehido resinificado en la reaccion de segundo orden de tipo resol.

[Medicién del punto de fusion, peso molecular y contenido en componentes de bajo peso molecular]

Los productos sintéticos A a E segun la presente invencion, los productos sintéticos comparativos F y G y los
productos de preparaciéon comparativos H e | se sometieron a fraccionamiento del peso molecular mediante el
método descrito anteriormente, y se sometieron a ensayo el contenido en fenol (mondédmero), fenol dinuclear y
componentes de bajo peso molecular y se mostraron en la tabla 2.

Se midieron los puntos de fusion mediante el método descrito anteriormente y se mostraron en la tabla 2.

Se analizé el fenol (mondémero) por separado segun la norma JIS K-6910-7.22.

[Evaluacion de la estabilidad en almacenamiento bajo calentamiento]

50 ml de una disolucién alcalina de una resina fendlica de cada uno de los productos sintéticos A a E segun la
presente invencion, los productos sintéticos comparativos F y G y los productos de preparacion comparativos H e |
se sellaron herméticamente en un recipiente de polietileno de 50 ml. Tras el almacenamiento a 60 °C durante 1 6 3
meses, se observaron visualmente las variaciones en la fluidez para examinar la estabilidad en almacenamiento bajo
calentamiento y se mostraron en la tabla 2.

Lo siguiente son criterios de evaluacion para la estabilidad en almacenamiento bajo calentamiento.

O: Excelente sin diferencia en la fluidez entre antes del almacenamiento y después del almacenamiento

A: Cuando el recipiente se destapa, la superficie del liquido se mueve lentamente.

X: Incluso cuando el recipiente se invierte, el liquido no gotea.

La tabla 2 también enumera la cantidad molar de formaldehido por mol de anillo de fenol contenido en una

disolucion alcalina de una resina fendlica de novolaca sometida a la reaccion de segundo orden de tipo resol en
cada ejemplo.
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La tabla 2 muestra lo siguiente.

Los productos sintéticos A y C a E segun la presente invencion y el producto sintético B segun la presente invencion
tenian un contenido en componentes de bajo peso molecular significativamente disminuido, un punto de fusion
aumentado y un peso molecular promedio en peso aumentado en comparacion con los productos de preparacion
comparativos H e |, respectivamente, teniendo por tanto propiedades fisicas adecuadas como floculantes de
tratamiento de agua.

El producto sintético comparativo F, que tenia un punto de fusién de tan sélo 125 °C, tenia un mal rendimiento como
floculante de tratamiento de agua, tal como se muestra a continuacion en la tabla 3. Tras el almacenamiento a 60 °C
durante 1 mes, el producto sintético comparativo G, que tenia un punto de fusiéon de tanto como 233 °C, perdié
fluidez, formé un sélido y no podia usarse como floculante.

[Evaluacion del rendimiento como floculante de tratamiento de agua]

Los productos sintéticos A a E segun la presente invencion, el producto sintético comparativo F y los productos de
preparacion comparativos H e | se evaluaron como floculantes de tratamiento de agua.

{Tratamiento por floculaciéon de aguas residuales sintéticas con tensioactivo no i6nico}

La aplicacion de un floculante inorganico es indispensable para la floculacion para el tratamiento de agua. Los
ejemplos representativos del floculante inorganico incluyen poli(cloruro de aluminio) (PAC), sulfato de aluminio y
cloruro de hierro(lll). La funcidon del floculante inorganico es neutralizar la carga de un suspensoide que esta
generalmente cargado negativamente y esta dispersado de manera estable por la repulsion electrostatica en agua
que va a tratarse (a continuacion en el presente documento denominada “agua bruta”) para coagular o flocular el
suspensoide.

Una sustancia representativa que es dificil de eliminar mediante floculacion con un floculante inorganico es un
tensioactivo no iénico. El tensioactivo no i6nico no tiene carga ni interaccion electrostatica con un floculante
inorganico y por tanto no puede coagularse o flocularse con el floculante inorganico.

La evaluacion del rendimiento de tratamiento por floculacién usando aguas residuales sintéticas con tensioactivo no
iénico como agua bruta se realizdé mediante el siguiente método. Las aguas residuales sintéticas con tensioactivo no
ionico contenian 20 mg/l de un tensioactivo no idnico polioxietilen alquilfenil éter que tenia una alta hidrofilicidad de
HLB 15 (Miyoshi 1230) disuelto en agua corriente de Nogi-machi en la prefectura de Tochigi. La tabla 3 muestra los
resultados.

Las aguas residuales sintéticas tenian un COT de 16,5 mg/l (la resta de 0,5 mg/l de los que es responsable el agua
de Nogimachi produce 16,0 mg/l de los que es responsable el tensioactivo) y un CODw, de 12,2 mg/l (asimismo, la
resta de 0,4 mg/l produce 11,8 mg/l de los que es responsable el tensioactivo).

<Ejemplos II-1 a ll-4>

Se tomaron las aguas residuales sintéticas en un vaso de precipitados de 500 ml, que entonces se coloc6 en un
floculador. Se afiadieron 9,7, 19,4, 29,1 6 38,9 mg/l del producto sintético A segun la presente invencion a las aguas
residuales sintéticas como componente de resina y se agitaron rapidamente a 150 rpm durante 2 minutos. Entonces
se afiadieron 100 mg/l de PAC a las aguas residuales sintéticas, que entonces se agitaron rapidamente a 150 rpm
durante 2 minutos y luego se agitaron lentamente a 50 rpm durante 5 minutos. Tras dejar reposar las aguas
residuales sintéticas durante 30 minutos, se filtrd el agua sobrenadante a través de un papel de filtro n.° 5A para
producir agua tratada. EI COT soluble en el papel de filtro se habia eliminado por lavado con agua pura.

El COT del agua tratada disminuyé con un aumento en la cantidad de producto sintético A segun la presente
invencion (punto de fusién 183 °C) afiadida. Cuando la cantidad de producto sintético A era de 29,1 mg/l, el COT
disminuyé desde 16,0 mg/l de las aguas residuales sintéticas hasta los 3,6 mg/l mas bajos.

Como con el COT, la adicién de 29,1 mg/l del producto sintético A segun la presente invencion dio como resultado el
CODwn mas bajo del agua tratada, 3,4 mg/l. Con la adicién de 38,9 mg/l del producto sintético A segun la presente
invencion, el COT y CODw, del agua tratada comenzaron a aumentar. Esto se debe a que la fraccién de resina
fendlica de bajo peso molecular en el agua tratada aument6 gradualmente con la cantidad de producto sintético A
segun la presente invencion, aunque el tensioactivo casi se elimind completamente y la fraccion de resina fendlica
de bajo peso molecular es pequefia.

<Ejemplos II-5 a 1I-8>

El producto sintético B segun la presente invencion (punto de fusion 153 °C), el producto sintético C segun la
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presente invencion (punto de fusién 151 °C), el producto sintético D segun la presente invencion (punto de fusion
132 °C) y el producto sintético E segun la presente invencion (punto de fusion 213 °C) se sometieron a prueba de la
misma manera a la cantidad 6ptima de producto sintético A segun la presente invencion en los ejemplos II-1 a 11-4,
es decir, 29,1 mg/l. Cada uno de los productos sintéticos segun la presente invenciéon tenia un COT de agua tratada
de 7,4 mg/l o menos, que era una disminucion del 50 % o mas basandose en el COT del agua bruta, 16,0 mg/l.

El CODwn del agua tratada era de 6,9 mg/l o menos, que era una disminucion del 40 % o mas basandose en el
CODwn, del agua bruta, 11,8 mg/l.

<Ejemplo comparativo II-1>

Se someti6 a prueba el producto sintético comparativo F (punto de fusiéon 125 °C) de la misma manera que en el
ejemplo 1I-5. Aunque el COT y CODwy, del agua tratada eran menores que el COT y CODwn del agua bruta, eran
obviamente inferiores a los ejemplos II-1 a II-8.

<Ejemplos comparativos |I-2 y II-3>

Se sometieron a prueba el producto de preparacién comparativo H (punto de fusion 71°C) y el producto de
preparacion comparativo | (punto de fusion 67 °C) de la misma manera que en el ejemplo II-5. El COT y CODwy del
agua tratada eran mayores que el COT y CODw, del agua bruta.

<Ejemplo comparativo II-4>

Se realiz6 una prueba de la misma manera que en el ejemplo 1I-1 con 100 mg/l de PAC solo sin usar el producto

sintético A segun la presente invencién. EI COT y CODw, del agua tratada eran sustancialmente los mismos que en
el agua bruta. El tensioactivo no pudo eliminarse.

[Tabla 3]
Disolucion alcalina de resina fendlica Agua tratada*
Cantidad d Cantidad
antidad de . de PAC
. disolucién Cantidadde | "= 02 | coT | cODwn
Tipo alcalina resina fendlica (mg/) (mg/l) (mg/l)
afiadida (mg/l) afnadida (mg/l)
Producto sintético A
Ejemplo 11-1 segun la presente 50 9,7 100 9,9 75
invencion
Producto sintético A
Ejempilo I11-2 segun la presente 100 19,4 100 54 45
invencion
Producto sintético A
Ejemplo 11-3 segun la presente 150 29,1 100 3,6 3,4
invencion
Producto sintético A
Ejemplo II-4 segun la presente 200 38,9 100 41 4.0
invencion
Producto sintético B
Ejemplo 11-5 segun la presente 150 29,1 100 6,0 5,7
invencion
Producto sintético C
Ejempilo 11-6 segun la presente 150 29,1 100 45 4.3
invencion
Producto sintético D
Ejempilo II-7 segun la presente 150 29,1 100 7.4 6,9
invencion
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Producto sintético E
Ejempilo 11-8 segun la presente 150 29,1 100 3,0 2,9
invencion

Ejemplo Producto sintético
comparativo ll- . 150 29,1 100 11,2 10,6
1 comparativo F

Ejemplo Producto sintético
comparativo ll- . 150 29,1 100 17,6 16,8
2 comparativo H
Ejemplo .
comparativo Il- | Freducto sintético 150 29.1 100 269 | 254
3 comparativo |
Ejemplo
comparativo ll- Ninguno 100 15,7 11,6
4

Nota: EI COT y CODwn, en la tabla se facilitaron restando un COT de 0,5 mg/ml y un CODw, de 0,4 mg/l del agua
corriente de Nogi-machi.

{Tratamiento por floculaciéon aguas residuales sintéticas con polisacarido neutro}

En el tratamiento de separacion con una membrana, tal como una membrana de Ol, los contaminantes de
membranas incluyen polisacaridos producidos por el metabolismo de algas o microorganismos, tales como
microorganismos de lodos activados. Entre los polisacaridos, los polisacaridos neutros que no son aniénicos o son
muy ligeramente anidnicos no pueden tratarse con floculantes inorganicos. Por tanto, es importante desarrollar un
método para eliminar eficazmente polisacaridos neutros particularmente mediante tratamiento por floculacion.

Se evalud el rendimiento de tratamiento por floculacion usando agua corriente que contenia pululano como agua
bruta. El pululano es uno de los polisacaridos neutros. La tabla 4 muestra los resultados.

Se disolvié pululano fabricado por Tokyo Chemical Industry Co., Ltd. en agua corriente de Nogi-machi a una
concentracion de 5 mg/l para preparar aguas residuales sintéticas. El agua corriente de Nogi-machi filtrada a través
de filtro n.° 5A tenia un COT de 0,45 mg/l y un indicador de filtracion por membrana MFF de 1,042.

El COT de las aguas residuales sintéticas que contenia 5 mg/l de pululano disuelto era de 2,25 mg/l tras restarse el
COT del agua corriente de Nogi-machi de 0,45 mgl/l, y el indicador de filtracion por membrana MFF aumenté de
manera desventajosa hasta 1,124.

Se realizé la evaluacion midiendo el COT de agua filtrada tratada por floculacion y el indicador de filtracion por
membrana MFF.

Los procedimientos se describen a continuacion.

(1) Se ajustd la temperatura del agua bruta a 22°C + 2°C. Se tomaron 1100 | del agua bruta en un vaso de
precipitados. Se realizé una prueba de floculacion con el instrumento MJS-6 fabricado por MIYAMOTO
CORPORATION. Las condiciones de reaccion fueron las siguientes: se afiadid una cantidad predeterminada de
disolucion alcalina de una resina fendlica al agua bruta y se permitié que reaccionara a 150 rpm durante 3 minutos, y
entonces se afiadieron 100 mg/I de PAC al agua bruta y se permitié que reaccionara a 150 rpm durante 10 minutos y
a 50 rpm durante 7 minutos mientras se agitaba (sélo la adicion de PAC en el ejemplo comparativo 111-4).

(2) Tras sedimentarse el agua tratada por floculacion durante aproximadamente 30 minutos, se filtré el contenido
completo incluyendo fléculos a través de papel de filtro n.° 5A. EI COT soluble en el papel de filtro se habia eliminado
por lavado con agua pura.

(3) Se dividieron 1000 ml del agua filtrada resultante en 500 ml en dos cilindros.

(4) Se filtraron 500 ml del agua filtrada a través de una membrana de nitrocelulosa de Millipore que tenia un tamafio
de poro de 0,45 um y 47 ¢ a una presion reducida de 66 kPa (500 mmHg), y se midioé el tiempo de filtracion T1. De la
misma manera, los otros 500 ml se filtraron a vacio, y se midié el tiempo de filtracion T2. Se ajusto la temperatura
del laboratorio de manera que la temperatura del agua era de 22 °C + 2°C en el momento de la medicion. Se
registré la temperatura del agua en el momento de la medicion.

(5) Se calcul6 MFF como la razéon de T2/T1. El agua pura sin contaminantes tenia T1 = T2 y MFF de 1,00. EIl MFF
adecuado para el agua de alimentacion a la membrana de Ol era menor de 1,10. EI MFF mas satisfactorio era
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menor de 1,05.

(6) Con agua filtrada residual, se midi6 la absorbancia ultravioleta de la resina fendlica con una cubeta de 50 mm a
una longitud de onda de pico de absorcién de 280 nm. Se midi6 el carbono organico total (COT).

(7) El pululano no tenia absorcién ultravioleta a una longitud de onda de 280 nm. Por tanto, se considera que los
componentes residuales de la resina fendlica son responsables de la diferencia entre la absorbancia ultravioleta a
una longitud de onda de 280 nm y la absorbancia ultravioleta a una longitud de onda de 280 nm medida en el
tratamiento con 100 mg/l de PAC solo en el ejemplo comparativo IlI-4 (A280 nm). Por tanto, se determiné la
concentracion residual a partir de una curva de calibracién de concentracién-absorbancia (concentracion de resina
fendlica = A280/0,093).

<Ejemplos IlI-1 a 11I-3>

La adicion de 1,6, 3,1 6 4,7 mg/l del producto sintético A segun la presente invencion (punto de fusién 183 °C) como
componente de resina promovio la eliminacién de pululano, y la tasa de eliminacién era del 30 %, el 45 % o el 60 %,
respectivamente.

A una tasa de eliminacion de pululano del 30 %, el indicador de filtracion por membrana MFF era de 1,033, que era
ventajosamente menor que el MFF del agua corriente. Esto se debe probablemente a que mientras que el efecto
que impide la filtracién por membrana de un polisacarido aumenta con el peso molecular del polisacarido, y un
polisacarido que tiene probablemente un peso molecular de 1000 o menos tiene probablemente un efecto que
impide la filtracion por membrana pequefio, la eliminaciéon de pululano mediante floculacién con una resina fendlica
sometida a la reaccion de segundo orden de tipo resol se promueve a medida que el peso molecular de pululano
aumenta.

<Ejemplos lll-4 a llI-7>

El producto sintético B segun la presente invencion (punto de fusion 153 °C), el producto sintético C segun la
presente invencion (punto de fusién 151 °C), el producto sintético D segun la presente invencion (punto de fusion
132 °C) y el producto sintético E segun la presente invencion (punto de fusion 213 °C) se evaluaron a un nivel de
adicion de 3,1 mg/l, al que el producto sintético A segun la presente invencion tenia una filtracion por membrana
excelente de MFF 1,024 y una tasa de eliminacion de pululano del 45 %. Cualquiera de estos productos sintéticos
tenia excelentes resultados: el MFF del agua tratada estaba en el intervalo de 1,020 a 1,033, y la tasa de eliminacion
de pululano estaba en el intervalo del 39 % al 47 %.

<Ejemplo comparativo IlI-1>

El producto sintético comparativo F, que tenia un punto de fusién de menos de 130 °C, es decir, 125 °C, a pesar de
la reaccion de segundo orden de tipo resol, tenia un MFF de 1,041 a un nivel de adicion de 3,1 mg/l, que era
comparable al MFF del agua corriente de Nogi-machi, pero una tasa de eliminaciéon de pululano del 26 %, que era
inferior a cualquiera de los ejemplos.

<Ejemplos comparativos IlI-2 y Ill-3>

El producto de preparacion comparativo H que tenia un punto de fusién de 71 °C y el producto de preparacion
comparativo | que tenia un punto de fusion de 67 °C, que no se habian sometido a la reaccion de segundo orden de
tipo resol, tenian un MFF mejorado en comparacion con el ejemplo comparativo lll-4, que implicaba la adicion de
100 mg/l de PAC solo, pero no alcanzaron el nivel de MFF del agua corriente.

Ademas, debido a la gran cantidad de componentes de bajo peso molecular residuales, sus COT eran superiores al
COT del agua bruta sintética. Por tanto, los productos de preparacion comparativos H e | eran también inapropiados
como floculantes para la purificacién de aguas residuales.

<Ejemplo comparativo I1l-4>

Aunque el tratamiento con 100 mg/l de un floculante inorganico PAC solo mejor6é el MFF en comparacion con el

agua bruta, el MFF era de 1,162, que era mucho mas bajo al MFF de 1,041 del agua corriente que no contenia
pululano. La tasa de eliminacion de pululano era de tan solo el 4 %.
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{Tratamiento por floculacion y tratamiento de separacion por membrana de Ol de agua tratada biolégicamente}
[Tratamiento por floculacion]

La prueba de floculacion, la filtracién a través de papel de filiro n.° 5A, la mediciéon de MFF y la medicion de la
absorbancia ultravioleta a 280 nm se realizaron de la misma manera que en el tratamiento por floculacién de aguas
residuales sintéticas con polisacarido neutro tal como se describié anteriormente excepto porque se usd agua
tratada biolégicamente de fabrica F como agua bruta y porque se usaron 400 mg/l de poli(sulfato férrico) como
floculante inorganico en lugar de PAC. En la fabrica F, las aguas residuales de un procedimiento de fabricacién de
cristal liquido se sometieron a tratamiento bioldgico que incluia desnitrificacion y luego tratamiento por floculacion
con poli(sulfato de hierro) y se recuperd mediante tratamiento de separacion por membrana de Ol.

Se calculé la concentracion de resina fendlica residual de la misma manera que en el tratamiento por floculacién de
aguas residuales sintéticas con polisacarido neutro descrito anteriormente. Sin embargo, se consideré que la
concentracion de resina fendlica residual era un valor de referencia porque parte de los componentes que tienen
absorbancia a una longitud de onda de 280 nm en el agua bruta pueden eliminarse mediante floculacién con la
resina fendlica.

La tabla 5 muestra los resultados para el producto sintético A segun la presente invencion, el producto sintético C
segun la presente invencion, el producto sintético comparativo F y el producto de preparacion comparativo H cuando
la cantidad de resina fendlica afiadida se cambi6 a 0,97, 1,36 y 1,94 mg/l y cuando se uso poli(sulfato férrico) solo.

<Ejemplos IV-1 a IV-6>

Tanto con el producto sintético A segun la presente invencion (punto de fusion 183 °C) como con el producto
sintético C segun la presente invencion (punto de fusién 151 °C), el agua tratada tenia un nivel de MFF satisfactorio
de menos de 1,1 mediante la adicion de 1,36 mg/l de la resina fendlica, y la resina residual provocé un aumento muy
pequefo de la absorbancia ultravioleta a 280 nm.

<Ejemplos comparativos IV-1 a IV-6>

El producto sintético comparativo F (punto de fusion 125 °C), que se habia sometido a la reaccion de segundo orden
de tipo resol, tenia un bajo punto de fusién y contenia probablemente una cantidad disminuida insuficientemente de
componentes de bajo peso molecular. El producto sintético comparativo F tenia una mayor concentracion de resina
fendlica residual que los ejemplos V-1 a IV-6. También se considerd que el peso molecular del producto sintético
comparativo F aumento insuficientemente. Con la adicion de 1,36 mg/l del producto sintético comparativo F, el agua
tratada no pudo tener un nivel de MFF satisfactorio de menos de 1,1.

El producto de preparacion comparativo H (punto de fusion 71 °C) tenia peores resultados que los resultados del
producto sintético comparativo F.

<Ejemplo comparativo I1V-7>

El tratamiento con 400 mg/l de poli(sulfato férrico) solo proporcioné un mal indicador de filtracion por membrana MFF
de 1,354,

[Tabla 5]
Disolucioén alcalina de resina fendlica
. Concentracion
Cantidad Cantidad Cantidad de de resina
de . poli(sulfato | MFF de Absorbanci fenoli
' . de resina farri sorbancia endlica
, disolucién > errico) agua uVv280 residual
Tipo cali fenoclica afiadida tratada X
alcalina afiadida ’ (referencia)
anadida | %100 (mg/l) (mgl)
(mgh) g
Producto
sintético A
Ejemplo IV-1 segun la 5 0,97 400 1,170 0,187 0,01
presente
invencion
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Producto
sintético A
Ejemplo IV-2 segun la 7 1,36 400 1,084 0,188 0,02
presente
invencion
Producto
sintético A
Ejemplo IV-3 segun la 10 1,94 400 1,062 0,190 0,04
presente
invencion
Producto
sintético C
Ejemplo IV-4 segun la 5 0,97 400 1,187 0,188 0,02
presente
invencion
Producto
sintético C
Ejemplo IV-5 segun la 7 1,36 400 1,090 0,189 0,03
presente
invencion
Producto
sintético C
Ejemplo IV-6 segun la 10 1,94 400 1,067 0,192 0,06
presente
invencion
Ejemplo Producto
comparativo Co?%”;gtr'gfi’vo 5 0,97 400 1,243 0,195 0,10
V-1 F
Ejemplo Producto
comparativo Coﬂq“;gtr'actci’vo 7 1,36 400 1,129 0,202 0,17
V-2 F
Ejemplo Producto
comparativo Co?%”;gtr'gfi’vo 10 1,04 400 1,087 0,211 0,27
V-3 F
Ejemplo Producto de
comparativo ngﬁs;?;'ﬁ/’; 5 0,97 400 1,312 0,205 0,20
V-4 H
Ejemplo Producto de
comparativo Egif]’s;?;'ﬁ/’; 7 1,36 400 1,187 0,214 0,30
IV-5 H
Ejemplo Producto de
comparativo Eg‘fﬁs;?;'ﬁ/’; 10 1,94 400 1,092 0,228 0,45
V-6 H
Ejemplo
comparativo - - - 400 1,354 0,186
V-7

[Tratamiento de separacién por membrana de Ol]

Se realizaron repetidamente la prueba de floculacion y la filtracion para producir aproximadamente 20 | de agua
tratada por floculaciéon en los ejemplos IV-2 (producto sintético A segun la presente invencién: 1,36 mg/l) y V-5
(producto sintético C segun la presente invencion: 1,36 mg/l) y los ejemplos comparativos V-3 (producto sintético
comparativo F: 1,94 mg/l) y IV-6 (producto de preparacion comparativo H: 1,94 mg/l), teniendo cada uno un nivel de
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MFF satisfactorio de menos de 1,1, y el ejemplo comparativo V-7 que tiene un MFF de 1,354 con poli(sulfato férrico)
solo. Las tablas 6 a 10 muestran los resultados de la prueba de membrana plana de estos ejemplos.

En la prueba de membrana plana, se hace pasar agua tratada por floculaciéon (agua de alimentacion) a través de un
fragmento de membrana de Ol real bajo presion para medir la tasa de permeacion de agua, sometiendo a ensayo
por tanto la disminucién en el flujo de permeacion por area de membrana unitaria (m3/m -h) en funcién del tiempo.
Basandose en este resultado, puede estimarse la condicién de obstruccién de un moédulo de membrana de Ol a
través de la cual fluye de manera practica agua tratada por floculacion, en otras palabras, puede estimarse el tiempo
de flujo continuo.

Se us6 un aparato de prueba ilustrado en la figura 1. Se suministr6 agua tratada por floculacion (agua de
alimentacion a la membrana de Ol) a una camara 1A de agua bruta a una velocidad constante de 0,7 ml/min a
través de una tuberia 11 con una bomba 4 de alta presion. La camara 1A de agua bruta estaba dispuesta en un
recipiente 1 hermético bajo una cubeta 2 de membrana plana, sobre la que se monté una membrana de Ol. Se agito
el interior de la camara 1A de agua bruta con una barra 5 de agitaciéon que la hacia rotar un agitador 3. La presion
interna del recipiente hermético se ajusté a 0,75 MPa con un manémetro 6 y una valvula 7 de regulacién de la
presion instalados en una tuberia 13 de descarga de agua concentrada. Se midio la tasa de permeacion de agua en
esta condicion.

La membrana de Ol era una membrana de poliamida ES-20 (nombre del producto) fabricada por Nitto Denko Corp.
La cubeta de membrana plana tenia un area de filtracion de 8,04 cm?.

Se realiz6 la prueba a una temperatura que no era significativamente diferente de la temperatura ambiente de 25 °C.
Se midio la temperatura del agua t del agua permeada. Con la conversién a una temperatura del agua de 25 °C, se
calculd el flujo de permeacion segun la siguiente formula.

Flujo de permeacion = tasa de permeacion de agua x factor de correccion de la temperatura (1,024%V)/area de
membrana plana (unidad: m¥m?-h)

Se realizé la evaluacion calculando la pendiente de disminucion del flujo (a continuacion en el presente documento
denominado “valor de m”) como indicador de disminucién para el flujo de permeacién en funcion del tiempo.

La ecuacion y evaluacion del valor de m se describen a continuacion.

Valor de m = (log del flujo de permeacion inicial - log del flujo de permeacioén a tiempo transcurrido T)/(log de tiempo
inicial (generalmente 1 h) - (log de tiempo transcurrido T)

El valor de m es un valor negativo. Lo siguiente son las relaciones entre el valor de m y el tiempo transcurrido antes
de que el flujo de permeacién disminuya hasta el 80 % del valor inicial (disminucion del 20 %).

m = -0,02: tiempo transcurrido calculado antes de la disminucion de 70 000 h (8 afos)
m = -0,025: tiempo transcurrido calculado antes de la disminucion de 7500 h (10 meses)
m = -0,03: tiempo transcurrido calculado antes de la disminucién de 1700 h (2,3 meses)
m = -0,035: tiempo transcurrido calculado antes de la disminucion de 587 h (0,8 meses)
m = -0,04: tiempo transcurrido calculado antes de la disminucién de 265 h (11 dias)

En general, en el caso de que el agua bruta sea agua industrial y se halla sometido completamente al tratamiento
por floculacion y tratamiento de filtracion por gravedad, el valor de m es de aproximadamente -0,02. En el caso de
que el agua bruta sean aguas residuales usadas una vez y se hallan sometido al tratamiento por floculacion y
filtracion por gravedad, el valor de m es de alrededor de -0,04 o mas (el valor absoluto es de 0,04 o0 menos).

Cuando el agua fluye a través de una membrana de Ol, el flujo de permeaciéon disminuye con el tiempo. En
respuesta a la disminucion, la presion de suministro de agua se aumenta para mantener el flujo de permeacion
inicial. En general, con una disminucion hasta aproximadamente el 80 %, el suministro de agua se detiene, y la
membrana se lava. Cuando este procedimiento se realiza repetidamente, el grado de recuperacion de flujo de
permeacion disminuye, y finalmente la membrana se reemplaza.

El tiempo transcurrido calculado antes de una disminucion del flujo de permeacion basandose en el valor de m
refleja una disminucion del flujo de permeacion provocada por particulas finas y sustancias organicas solubles
asociadas con el agua de alimentacion a la membrana. En la practica, el tiempo transcurrido calculado también
refleja factores de disminucion del flujo de permeacion adquiridos, por ejemplo, la deposicion de incrustacion, tal
como sales inorganicas, a partir del agua de alimentacién concentrada o la deposicion de metabolitos producidos por
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Por tanto, en la practica, incluso si el valor de m es de -0,02 y el tiempo transcurrido calculado antes de la
disminucion es de 8 afos, no siempre es posible suministrar agua durante 8 afios debido a los factores de
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contaminacion descritos anteriormente y la duracion de resistencia fisica de la membrana.

<Ejemplo V-1>

Cuando se us0 agua tratada por floculaciéon preparada usando el producto sintético A segun la presente invencion
(punto de fusion 183 °C) en el ejemplo IV-2 como agua de alimentacion a la membrana de Ol, los resultados fueron
excelentes: el valor de m era de -0,0282, y el nimero calculado de dias de suministro de agua transcurridos antes

de que el flujo de permeacion disminuya en un 20 % era de 113 dias.

[Tabla 6]

Ejemplo V-1 (agua tratada por floculacion segun el ejemplo 1V-2)

Tiempo de

Dias

Flujo de permeacion

Tasa de disminucion del flujo de

el 20 % (dias)

permeacion (h) (m%m? - dia) permeac\i/c’;?O(r"{;it():?;?do en el Valor de m
1 Valor inicial 0,922
5 0,903 2,1
24 1 0,862 6,5 -0,0212
48 2 0,845 8,4 -0,0225
72 3 0,822 10,8 -0,0268
96 4 0,811 12,0 -0,0281
168 7 0,798 13,4 -0,0282
240 10 0,790 14,3 -0,0282
Tiempo transcurrido calculado antes de que la disminucién del flujo de permeacion alcance 113

<Ejemplo V-2>

Cuando se us6 agua tratada por floculacion preparada usando el producto sintético C segun la presente invencion
(punto de fusion 151 °C) en el ejemplo IV-5 como agua de alimentacion a la membrana de Ol, los resultados fueron
excelentes: el valor de m era de -0,0294, y el nimero calculado de dias de suministro de agua transcurridos antes

de que el flujo de permeacién disminuya en un 20 % era de 83 dias.

[Tabla 7]

Ejemplo V-2 (agua tratada por floculacion segun el ejemplo 1V-5)

Tiempo de

Dias

Flujo de permeacion

Tasa de disminucion del flujo de

20 % (dias)

permeacion (h) (m%m? - dia) permeac\i/c’;?O(r"{;it():?;?do en el Valor de m
1 Valor inicial 0,941
5 0,922 2,0
24 1 0,884 6,1 -0,0197
48 2 0,863 8,3 -0,0224
72 3 0,846 10,1 -0,0263
96 4 0,822 12,6 -0,0296
168 7 0,809 14,0 -0,0295
240 10 0,801 14,9 -0,0294
Tiempo transcurrido calculado antes de que la disminucién del flujo de permeacion alcance el 83
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<Ejemplo comparativo V-1>
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Cuando se uso6 agua tratada por floculaciéon preparada usando el producto sintético comparativo F (punto de fusion
125 °C) en el ejemplo comparativo 1V-3, que tenia un bajo punto de fusién a pesar de la reacciéon de segundo orden
de tipo resol, como agua de alimentacién a la membrana de Ol, el valor de m era de -0,0351, y el nimero calculado
de dias de suministro de agua transcurridos antes de que el flujo de permeacion disminuya en un 20 % era de
24 dias. Estos valores son claramente diferentes de los valores en los ejemplos.

[Tabla 8]

Ejemplo comparativo V-1 (agua tratada por floculacion segun el ejemplo comparativo IV-3)

20 % (dias)

Tiempo de Di Flujo de permeacién Tasa de' fiisr?inucién del flujo de
permeacion (h) ias (m%m? - dia) permeacion (f:]il():?asla;do enelvalor | Valordem
1 valor 0,931
5 0,913 1,9
24 1 0,867 6,9 -0,0224
48 2 0,844 9,3 -0,0253
72 3 0,817 12,2 -0,0305
96 4 0,803 13,7 -0,0324
168 7 0,779 16,3 -0,0348
240 10 0,768 17,5 -0,0351
Tiempo transcurrido calculado antes de que la disminucion del flujo de permeacién alcance el 24

<Ejemplo comparativo V-2>

Cuando se us6 agua tratada por floculacion preparada usando el producto de preparacion comparativo H (punto de
fusion 71 °C) en el ejemplo comparativo 1V-6, que no se habia sometido a la reaccién de segundo orden de tipo
resol, como agua de alimentacion a la membrana de Ol, el valor de m era de -0,0375, y el niumero calculado de dias
de suministro de agua transcurridos antes de que el flujo de permeacion disminuya en un 20 % era de 16 dias. Estos
valores son mejores que en el ejemplo comparativo V-3 con poli(sulfato férrico) solo pero son claramente diferentes
de los valores en los ejemplos.

[Tabla 9]

Ejemplo comparativo V-2 (agua tratada por floculacion segun el ejemplo comparativo IV-6)

20 % (dias)

Tiempo de Di Flujo de permeacién Tasa de di§minoucién del flujo de
permeacion (h) ias (m%m? - dia) permeac&c;?o(rﬁls:?;?do enel Valorde m
1 Valor inicial 0,942
5 0,922 2,1
24 1 0,868 7,9 -0,0257
48 2 0,836 11,3 -0,0308
72 3 0,813 13,7 -0,0344
96 4 0,798 15,3 -0,0363
168 7 0,778 17,4 -0,0373
240 10 0,767 18,6 -0,0375
Tiempo transcurrido calculado antes de que la disminucién del flujo de permeacion alcance el 16

<Ejemplo comparativo V-3>
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Cuando se uso6 agua tratada por floculacion preparada usando el ejemplo comparativo V-7, que incluia poli(sulfato
férrico) solo sin la adicién de una disolucion alcalina de una resina fendlica, como agua de alimentacion a la
membrana de Ol, el valor de m era de -0,0451, y el nimero calculado de dias de suministro de agua transcurridos
antes de que el flujo de permeacion disminuya en un 20 % era de 6 dias, indicando un alto nivel de contaminacion
de membrana.

[Tabla 10]

Ejemplo comparativo V-3 (agua tratada por floculacion segun el ejemplo comparativo IV-7)

Tiempo de Di Flujo de permeacién Tasa de di§,min0ucic')n del flujo de
permeacion () ias (m%m? - dia) permeac&c;?o(rﬁls:?;?do enel Valorde m
1 Valor inicial 0,972
5 0,942 3,1
24 1 0,856 11,9 -0,0400
48 2 0,822 15,4 -0,0433
72 3 0,807 17,0 -0,0435
96 4 0,792 18,5 -0,0449
168 7 0,772 20,6 -0,0450
240 10 0,759 21,9 -0,0451
Tiempo transcurrido calculado antes de que la di§minucic'>n del flujo de permeacion alcance el 6
20 % (dias)

{Tratamiento por floculacion y tratamiento de separacion por membrana de Ol de agua industrial}
[Tratamiento por floculacion]
<Ejemplos VI-1y VI-2, ejemplos comparativos VI-1 a VI-5>

Se sometio agua industrial del distrito de Kashima en la prefectura de Ibaraki a tratamiento por floculacién con el
producto sintético A segun la presente invencion (punto de fusion 183 °C), o su materia prima, es decir, el producto
de preparacion comparativo H (punto de fusiéon 71°C) y PAC, o PAC solo. Se evaluaron el indicador de
permeabilidad de membrana MFF, el COT de agua tratada y la absorbancia ultravioleta. La tabla 11 muestra los
resultados.

La fuente del agua industrial es el area de agua cerrada Kitaura, que pertenece a un grupo de alto nivel de
contaminacion.

Los métodos de evaluacion de la prueba de floculacion, MFF y absorbancia ultravioleta son los mismos que en el

tratamiento por floculacion de agua tratada biolégicamente descritos anteriormente excepto porque se usaron
100 mg/l de PAC como floculante inorganico en lugar de 400 mg/I de poli(sulfato férrico).
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La tabla 11 muestra lo siguiente.

En el ejemplo comparativo VI-3 con 100 mg/l de PAC solo, el MFF era de 1,141, que era satisfactorio como agua de
alimentacion de Ol. En los ejemplos VI-1'y VI-2 en los que también se uso el producto sintético A segun la presente
invencion tenian un MFF de menos de 1,10. Con un aumento en la cantidad de producto sintético A desde 0,50
hasta 0,97 mg/l, el MFF mejora desde 1,072 hasta 1,042.

Con el uso combinado de la materia prima del producto sintético A segun la presente invencion, es decir, el producto
de preparacion comparativo H, a un nivel de adicion de 0,50 mg/l, el MFF era de 1,108, lo que es inapropiado como
agua de alimentacién a la membrana de Ol. En el ejemplo comparativo V-2 con un nivel de adicién de 0,97 mgl/l, el
MFF es de 1,071. Sin embargo, la absorbancia ultravioleta a 280 nm aumenté hasta 0,125 en relacion con 0,102 del
ejemplo comparativo VI-3, que empled PAC solo en el tratamiento, y el COT también aumenté. Los componentes de
bajo peso molecular residuales incluyendo un fenol dinuclear en la resina fendlica de novolaca se estimé que eran
de 0,23 mgl/l.

Con PAC solo, a pesar de un aumento del nivel de adicion, el MFF de 1,102 a 140 mg/l era el limite.

[Tratamiento de separacion por membrana de Ol]

<Ejemplo VII-1, ejemplos comparativos VII-1y VII-2>

Se uso6 el agua tratada por floculacion de cada uno del ejemplo VI-1 y los ejemplos comparativos VI-2 y VI-4 para
realizar una prueba de membrana plana usando una membrana de Ol de la misma manera que en el tratamiento de
separacion por membrana de Ol del agua tratada por floculacién del agua tratada biolégicamente. Las tablas 12 a 14
muestran los resultados.

[Tabla 12]

Ejemplo VII-1 (agua tratada del ejemplo VI-1: MFF 1,072)

Tiempo de Fluio de permeacion Tasa de disminucion del flujo de
PO Dias 19 05 porme permeacion (% basado en el Valor de m
permeacion (h) (m°/m* - dia) A
valor inicial)
1 Valor inicial 0,954
5 0,938 1,7
24 1 0,906 5,0
48 2 0,892 6,5
72 3 0,883 7.4
96 4 0,873 8,5
168 7 0,862 9,6
240 10 0,855 10,4 -0,0200
Tiempo transcurrido calculado antes de que la disminucion del flujo de permeacion alcance el
. 2920
20 % (dias)
[Tabla 13]

Ejemplo comparativo VII-1

(Agua tratada del ejemplo comparativo VI-2: MFF 1,071)

Tiemoo de Fluio de permeacion Tasa de disminucion del flujo de
PO Dias 19 05 pPrme permeacion (% basado en el Valor de m
permeacion (h) (m°/m* - dia) A
valor inicial)

1 Valor inicial 0,945

5 0,921 25

24 1 0,868 8,1

48 2 0,850 10,1
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72 3 0,838 11,3
96 4 0,825 12,7
168 7 0,815 13,8
240 10 0,807 14,6 -0,0288
Tiempo transcurrido calculado antes de que la dilsminucic’)n del flujo de permeacion alcance el 9%
20 % (dias)

[Tabla 14]
Ejemplo comparativo VII-2

(Agua tratada del ejemplo comparativo VI-4: MFF 1,102)

Tiempo de Di Flujo de permeacién Tasa de di§minoucién del flujo de
permeacion (h) ias (m%m? - dia) permeac&c;?o(rﬁls:?;?do enel Valor de m
1 Valor inicial 0,958
5 0,937 2,2
24 1 0,893 6,8
48 2 0,867 9,5
72 3 0,851 11,2
96 4 0,841 12,2
168 7 0,827 13,7
240 10 0,819 14,5 -0,0273
Tiempo transcurrido calculado antes de q2u(()-:‘ol/? (cg?;gi)nucic’)n del flujo de permeacion alcance el 102

Las tablas 12 a 14 muestran lo siguiente.

En el ejemplo VII-1, que incluia la prueba de membrana plana del agua tratada por floculacién del ejemplo VI-1
tratada con una combinacion de 0,50 mg/l del producto sintético A segun la presente invencién y 100 mg/l de PAC,
la tasa de disminucion del flujo de permeacién en suministro de agua continuo durante 10 dias era del 10,4 %, y el
valor de m era de -0,0200. El nimero calculado de dias transcurridos antes de que la tasa de disminucién del flujo
de permeacion alcance el 20 % basandose en el valor de m era de 2920 dias.

En el ejemplo comparativo VII-1, que incluia la prueba de membrana plana del agua tratada por floculacion del
ejemplo comparativo VI-2 tratada con una combinacion de 0,97 mg/l del producto de preparacion comparativo H y
100 mg/l de PAC, la tasa de disminucion del flujo de permeacion en suministro de agua continuo durante 10 dias era
del 14,6 %, y el valor de m era de - 0,0288. El numero calculado de dias transcurridos antes de que la tasa de
disminucion del flujo de permeacion alcance el 20 % basandose en el valor de m era de 96 dias.

El agua tratada por floculacién del ejemplo comparativo VI-2 tenia un excelente indicador de permeabilidad de
membrana de 1,071 pero sustancialmente los mismos resultados de evaluaciéon de membrana plana que el agua
tratada por floculacion del ejemplo comparativo VI-3, que se traté con 140 mg/l de PAC solo y tenia un indicador de
permeabilidad de membrana de 1,102. Esto se debe a que quedaban en el agua tratada componentes de bajo peso
molecular incluyendo un fenol dinuclear.

En el ejemplo comparativo VII-2, que incluia la prueba de membrana plana del agua tratada por floculacion del
ejemplo comparativo VI-4 que implicaba tratamiento por floculacion con 140 mg/l de PAC solo, la tasa de
disminucién del flujo de permeacion en suministro de agua continuo durante 10 dias era del 14,5 %, y el valor de m
era de -0,0273. El ndmero calculado de dias transcurridos antes de que la tasa de disminucion del flujo de
permeacion alcance el 20 % basandose en el valor de m era de 102 dias.

Aunque la presente invencién se ha descrito en detalle con referencia a realizaciones particulares, resulta evidente
para un experto en la técnica que pueden hacerse diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la presente
invencion.

La presente solicitud se basa en la solicitud de patente japonesa (solicitud de patente japonesa n.° 2009-186348)
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presentada el 11 de agosto de 2009 y la solicitud de patente japonesa (solicitud de patente japonesa n.° 2010-
081078) presentada el 31 de marzo de 2010.
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REIVINDICACIONES

Método de tratamiento de agua, que comprende: un procedimiento de tratamiento por floculacion de adicion
de un floculante a agua que va a tratarse; y un procedimiento de tratamiento de separacién por membrana
de tratamiento de agua tratada por floculacion del procedimiento de tratamiento por floculacion mediante
separacion por membrana, en el que el floculante contiene una disolucién alcalina de una resina fendlica
que tiene un punto de fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 1, en el que la resina fendlica se produce mediante
una reaccion de segundo orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino en el que se afiade un
aldehido a una disolucién alcalina de una resina fendlica de novolaca, produciéndose la resina fendlica de
novolaca mediante una reaccion entre un fenol y un aldehido en presencia de un catalizador de acido.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicaciéon 1 6 2, en el que el procedimiento de tratamiento de
separacion por membrana es un procedimiento de tratamiento de separacién por membrana de ésmosis
inversa.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 2, en el que la resina fendlica de novolaca producida
mediante la reaccion entre el fenol y el aldehido en presencia del catalizador de acido contiene el 3 % en
peso o mas de un fenol dinuclear y tiene un peso molecular promedio en peso de 2000 o mas, y la resina
fendlica producida mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene menos del 3 % en peso de
un fenol dinuclear.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 4, en el que la resina fendlica producida mediante la
reaccion de segundo orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o menos de un componente de bajo
peso molecular que tiene un peso molecular de 624 o menos.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 4 6 5, en el que la resina fendlica producida
mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o menos de un componente
de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de mas de 624 y 1200 o menos.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 1, en el que la resina fendlica que tiene un punto de
fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C tiene un peso molecular promedio en peso equivalente de
poliestireno en el intervalo de 5000 a 50 000.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 7, en el que la resina fendlica que tiene un punto de
fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C contiene el 15 % en peso o menos de un componente de bajo
peso molecular que tiene un peso molecular de 1000 o menos.

Método de tratamiento de agua segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el procedimiento de tratamiento por
floculacion implica la adicién del floculante al agua que va a tratarse y la posterior adicién de un floculante
inorganico.

Uso de una disolucion alcalina de una resina fendlica que tiene un punto de fusién en el intervalo de 130 °C
a 220 °C como floculante de tratamiento de agua.

Uso segun la reivindicacion 10, en el que la resina fendlica se produce mediante una reaccién de segundo
orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino en el que se afiade un aldehido a una disolucién
alcalina de una resina fendlica de novolaca, produciéndose la resina fendlica de novolaca mediante una
reaccion entre un fenol y un aldehido en presencia de un catalizador de acido.

Uso segun la reivindicacion 11, en el que la resina fendlica de novolaca producida mediante la reaccion
entre el fenol y el aldehido en presencia del catalizador de acido contiene el 3 % en peso o mas de un fenol
dinuclear y tiene un peso molecular promedio en peso de 2000 o mas, y la resina fendlica producida
mediante la reaccion de segundo orden de tipo resol contiene menos del 3 % en peso de un fenol dinuclear.

Uso segun la reivindicacion 12, en el que la resina fendlica producida mediante la reaccién de segundo
orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene
un peso molecular de 624 0 menos.

Uso segun la reivindicacion 12, en el que la resina fendlica producida mediante la reaccién de segundo
orden de tipo resol contiene el 10 % en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene
un peso molecular de mas de 624 y 1200 o menos.

Uso segun una cualquiera de la reivindicacion 10 a 14, en el que la resina fendlica que tiene un punto de
fusion en el intervalo de 130 °C a 220 °C tiene un peso molecular promedio en peso en el intervalo de 5000
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a 50 000.

Uso segun la reivindicacion 15, en el que la resina fendlica que tiene un punto de fusion en el intervalo de
130 °C a 220 °C contiene el 15 % en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un
peso molecular de 1000 o menos.

Método para producir un floculante de tratamiento de agua, que comprende:

hacer reaccionar un fenol con un aldehido en presencia de un catalizador de acido para producir una resina
fendlica de novolaca; y

afiadir un aldehido a una disolucién alcalina de la resina fendlica de novolaca para realizar una reaccion de
segundo orden de tipo resol en presencia de un catalizador alcalino, en el que la resina fendlica obtenida
mediante esta reaccion tiene un punto de fusién en el intervalo de 130 °C a 220 °C.

Método para producir un floculante de tratamiento de agua segun la reivindicacion 17, en el que el fenol se
hace reaccionar con el aldehido en presencia del catalizador de acido para producir una resina fendlica de
novolaca que tiene un contenido en fenol dinuclear del 3 % en peso o mas y un peso molecular promedio
en peso de 2000 o mas, y la reaccion de segundo orden de tipo resol se realiza para producir una resina
fendlica que tiene un contenido en fenol dinuclear de menos del 3 % en peso.

Método para producir un floculante de tratamiento de agua segun la reivindicacion 18, en el que la reaccion
de segundo orden de tipo resol se realiza para producir una resina fendlica que contiene el 10 % en peso o
menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de 624 o menos.

Método para producir un floculante de tratamiento de agua segun la reivindicacion 18 6 19, en el que la
reaccion de segundo orden de tipo resol se realiza para producir una resina fendlica que contiene el 10 %
en peso o menos de un componente de bajo peso molecular que tiene un peso molecular de mas de 624 y
1200 o menos.
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