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PATENTE NQ 92 941

"Processo de produgao de uma folha flexivel
contendo uma mistura de argila possuindo re-
sisténcia a contaminagdo e preparacgao da re-

ferida mistura"
para que
CLEM ENVIRONMENTAL CORPORATION, pretende ob-

ter privilégio de invencao em Portugal.

RESUMDO

O presente invento refere-se ao processo de preparagao
de uma mistura de argila possuindo resisténcia a contaminacao, no
qual uma mistura de argila com capacidade de aumentar de volume
(inchar), tal como a bentonite e carregada com um aditivo que pro-
porciona um excesso de catioes univalentes, os quais tendem a neu-
tralizar os efeitos nefastos dos catioces bivalentes que se encon-
tram naturalmente presentes na agua salgada e nos esgotos industri-
ais. O presente invento refere-se ainda ao processo de deposicgao
e transporte da mistura sobre uma folha, de forma a facilitar o seu

uso como revestimento de tanques ou um vedante de fundacgoes.
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MEMORIA DESCRITIVA

O presente invento € uma continuagao em parte do pedido

de patente n? 274 166 depositada em 21 de Novembro de 1988.

O presente invento refere-se ao processo de produgao de
uma folha flexivel contendo uma mistura de argila, para uso na li-
mitacao ou prevencao do fluxo de agua do mar e de outras solugoes
contendo catioes, particularmente catioes que se encontram presen-

tes nos esgotos industriais.

A importadncia da prevencao do fluxo e escape dos desper-
dicios toxicos & cada vez maior. A contencao adequada dos desper-
dicios e de esgotos industriais & critica para a preservagao do
meio ambiente. A medida que se usam novos processos na induastria,
surgem também novos problemas no tratamento dos subprodutos des-

Se€s processos.

A bentonite & uma argila particularmente adequada para
uso na formagao de barreiras de fluido. Quando molhada, a bentoni-
te incha, ou hidrata-se, absorvendo peliculas de agua que sao mais
espessas que as formadas noutras argilas. A agua absorvida pela
bentonite & retida mesmo quando submetida a pressoes elevadas. A
bentonite possul a capacidade de inchar, ou de aumentar de volume,
até dez a quinze vezes o seu volume seco, e pode absorver agua, ate
guase cinco vezes O seu peso seco, mantendo, no entanto, a sua im-

permeabilidade.

Uma caracteristica muito importante da bentonite & a de
que ela incha quando nao confinada, mas nao exercerd uma pressao

significativa quando confinada, contra novo aumento de volume.

Diversas referéncias referem que a argila com capacida-
de de aumentar de volume & geralmente adegquada para formar camadas
impermedveis a agua numa estrutura de solo. Além disso, varias pa-
tentes atribuidas a Arthur G. Clem. i.i., patente U.S. 4,048,373;
4,103,499; 4,139,588; 4,467,015 sugerem que € "absolutamente neces-

saria" uma combinag¢ao de aditivos para o desempenho eficaz de uma
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camada de bentonite num ambiente de agua do mar. A combinagdo que
se julga essencial inclui um dispersante sollivel em dgua e um po-
limero solivel em Agua. Refere-se que um dispersante exemplar é
um sal de acido fosfdrico. Os dispersantes alternativos sugeridos
nas patentes de Clem incluem sais de metais alcalino-terrosos.

Um exemplo do outro elemento essencial mencionado nas patentes de
Clem & o acido poliacrilico. Ndo existe uma explicacao clara da
teoria subjacente a selecgao destes componentes "essenciais" da

mistura.

Cré-se que os efeitos contaminantes da agua do mar e de
outras solugoes, tais como esgotos lexiviados e lama de pasta de
papel, sobre a capacidade de aumentar de volume de uma camada de
bentonite, se deve a presenca de ioes carregados positivamente,
tais como ioes calcio, que possuem cargas duplas. Conhece-se que
a bentonite forma uma estrutura cristalina de camada maltipla, na
presenca de agua, e que, na presenca de agua pura, a sua capacida-
de de aumentar de volume €& maxima. Na bentonite de sddioc as molé-
culas de sodio estao sujeitas a ataque ou a substituigao (por per-
muta ionica) por catides bivalentes. Cré-se que a remogao resultan-
te do sodio da estrutura da bentonite de sédio provoca uma reducido
da capacidade da camada de bentonite para actuar como camada imper-
meavel. Assim, na presenga de agua do mar ou de outras solucgdes
que possam conter diversas concentracoes de contaminantes catidni-

cos, a capacidade da bentonite para actuar eficazmente & inibida.

Verificou-se que, aumentando significativamente a propor-
cao de ides univalentes, tais como ides sédio, para o niimero de
catices nefastos, tais como os ides calcio, a capacidade da bento-
nite para inchar na presenca de agua pode ser melhorada. Cré-se
que excedendo largamente, em nUmero, os catioes bivalentes nefas-
tos, com catices sddio univalentes, se reduzem as hipdteses de subs-
tituicao dos catides univalentes por catides bivalentes. Este fac-
to pode resultar da simples distribuicao ou pode ser aumentado pe-
la repulsao de particulas possuindo cargas semelhantes. Rodeando
a estrutura de bentonite por ioes sddio "amigaveis", a integrida-

de da estrutura & protegida. Cré-se que os mesmos catides bivalentes
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nefastos ou semelhantes gque conferem a agua do mar o seu potenci-
al contaminante, se encontram presentes em solugoes tais como so-
lucoes de pasta de papel, lamas e esgotos industriais de diversos
tipos, particularmente, os que contém catices bivalentes de zinco,

cadmio, niquel ou de outros metais.

Contrariamente as doutrinas de Clem, que anteriormente
se descrevem, verificou-se que a presencga de um polimero solivel
em agua nao é essencial a formagao de uma mistura que resista aos

efeitos nefastos da agua do mar.

A Patente U.S. 4,501,788 (patente '788) do requerente
do presente invento, descreve uma forma particularmente Gtil, sob
a qual se pode usar a mistura do presente invento. A patente '788
descreve uma folha flexivel compreendendo um suporte revestido com
bentonite com capacidade de aumentar de volume. O suporte & uma
camada de tecido flexivel poroso. Essas folhas sao utilizadas pa-
ra revestir tanques, lagoas, aterros, depositos de agua e locais
para deposito de residuos perigosos. Usando uma folha de bentoni-
te com capacidade de inchar forma-se uma camada impermeavel impe-
dindo que os produtos nocivos contaminem os sistemas de agua sub-

terranea adjacentes.

Um objecto importante do presente invento & o de propor-
cionar uma barreira econdmica e eficaz contra o fluxo de solugoes

através de uma estrutura ou fundagao no solo.

Da mesma forma, um outro objecto do presente invento é
o0 de proporcionar uma mistura constituida pelo nimero minimo de
componentes necessarios para conferir resisténcia a camada de ar-
gila contra a degradacgao provocada pela dgua do mar e por outras

solugoes contendo catioes.

Ainda outro objecto do presente invento & o de aumentar
a resisténcia a contaminacgao da argila de bentonite de sodio, pe-
la adigao de catioces univalentes os quais tenderdo a neutralizar
os efeitos contaminantes da agua do mar e de outras solugdes con-

tendo catioes.
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Estes e outros objectos do presente invento tornar-se-
-ao evidentes a partir da descrigao detalhada de uma concretiza-

cao do invento, gue a sequir se apresenta.

DESCRICAO DETALHADA DO INVENTO

Uma mistura eficaz, de acordo com o presente invento,
consiste em bentonite desidratada, em pd, modificada pela adigao
de polifosfato de trissddio, sendo o aditivo combinado com bento-
nite numa proporcao de cerca de 4,5 Kg de aditivo para 907 Kg de
bentonite. Preferivelmente, os componentes sao muito bem mistura-
dos, num processo descontinuo ou continuo, e, subsequentemente,
recebem a forma de uma folha flexivel com a mistura sendo coloca-
da em sanduiche entre dois tecidos, dos quais pelo menos um &

permeavel a fluidos.

A espessura preferida para a combinagao total & aproxi-
madamente de 0,63 cm, originando uma folha possuindo aproximada-
mente 4,9 Kg/m2. Recomenda-se que o peso de polifosfato de tris-
sodio nao exceda cerca de 27 Kg por 907 Kg (ou 3%) de bentonite e
que o peso de polifosfato de trissddio seja pelo menos 0,45 Kg por
907 Kg (ou 0,05%) de bentonite. Esta gama de proporcoes foi selec-
cionada para resistir aos efeitos contaminantes de solugoes con-

tendo quantidades significativas de catioes bivalentes.

PREPARAQAO DA MISTURA

O polifosfato de trissodio e a bentonite sao misturados
e configurados numa folha pelo processo seguinte. A bentonite ob-
tida por extracgao mineira & transformada em pd ou em'pelotas e
totalmente desidratada. Uma grande quantidade de bentonite em po,
ou pelotas, desidratada & colocada numa tremonha, juntamente com
uma quantidade requerida de polifosfato de trissddio e os compo-
nentes sao muito bem misturados, preferivelmente, com ambos os com-
ponentes em estado seco. Uma camada fina da mistura resultante &
colocada sobre um primeiro geotextil ou suporte. O suporte &, pre-

ferivelmente, uma folha permeavel de polipropileno, poliéster, ju-
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ta ou nilao. O veiculo pode ser entrancado ou perfurado, de for-
ma a torna-lo permeavel a liquidos e a gases. E preferivel um ma-
terial entrangado, de forma a proporcionar-se uma maior area su-
perficial a3 qual pode aderir a mistura de bentonite modificada.

No entanto, em certos casos, pode ser adequado um suporte imper-

meavel.

ApOs se depositar a bentonite modificada no material de
suporte, coloca-se uma camada de cobertura sobre a camada de ben-
tonite. A camada de cobertura €& preferivelmente um material téxtil,
ou semelhante a textil, de baixo peso e &, preferivelmente, alta-
mente permeavel a fluidos. A finalidade da camada de cobertura é
a de separar as camadas de bentonite em condigoes de enrolamento
da folha e auxiliar a manutencao da folha numa condigdo unitaria
ou de compdsito durante o manuseamento e colocagao da folha. Os
meios para manter a integridade interna da massa de argila da fo-
lha incluem um adesivo ou um ligante, que pode ser um material fi-
broso contendo uma quantidade substancial de celulose, e a cose-
dura ou a compressao da argila para assegurar a sua retengao pe-
lo suporte. Um adesivo soluvel em agua que se verificou ser efi-
caz € a carboximetil celulose. E importante que o adesivo ou
ligante seja facilmente dissolvido, de forma a que a bentonite
possa ser totalmente exposta a solugaes que sejam postas em con-
tacto com a folha. Quando se pretender fazer a contengao de solu-
¢oes nao constituidas principalmente por agua, podem-se utilizar
outros adesivos ou ligantes, mas estes deverao ser escolhidos de
forma a que sejam soluveis no fluido a ser contido pela camada de

bentonite.

A resisténcia do transportador deve ser tal que, gquando
enrolado com a camada de bentonite modificada, possa suportar o
transporte para areas remotas por diversos meios de transporte,
tais como empilhadores de garfos, guindastes, camioes, barcos, etc.
e assim possa suportar o manuseamento rude por trabalhadores da

construcao e pessoal de entrega.
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TESTES DE PERMEABILIDADE

Efectuaram-se testes comparativos de permeabilidade pa-
ra verificar a eficacia da mistura do presente invento. Hidrataram-
~se amostras de folhas contendo argila de bentonite de sddio, uma
tratada de acordo com o presente invento e outra sem tratamento,
num permeametro triaxial de parede flexivel. O permeante utiliza-
do foi agua salgada. Os testes demonstraram que a argila de bento-
nite de sodio e tratada com um aditivo de acordo com o invento,
possuia uma conductividade ou permeabilidade hidr3ulica de 2 x lO-lO
centimetros por segundo (cm/seg), enquanto a amostra nio tratada
do mesmo tipo de argila possula uma permeabilidade de 3 x lO—6
cm/seg. O aditivo tem portanto o efeito de melhorar a permeabili-
dade da argila reduzindo a permeabilidade de um factor de 1,5 x lO4

(15 000).

Efectuaram-se testes adicionais em argila tratada usan-
do permeantes de esgotos lexiviados e lama de pasta de papel. A

tabela seguinte sumariza os resultados dos testes:

PERMEANTE AGUA DO MAR ESGOTO LEXIVIADO LAMA DE PASTA DE PAPEL

MATERTAL [ARGILA SEM|ARGIIA COM ARGITA CQM ARGITA COM ADITIVO
ADITIVO ADITIVO ADITIVO

PERMEARI-

LIDADE 3x10°] 2x1010 gy 10710 2 x 10710

an/seg

Devera notar-se que todos ocs testes foram efectuados usan-
do um permeametro triaxial fechado de forma a evitar a evaporagao
do permeante. Colocou-se areia adjacente a uma camada de argila de
modo a suportar a camada de argila sem afectar a medicao da permea-

bilidade. Em cada teste, a espessura da camada de argila foi de
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aproximadamente 0,5 cm. Os testes foram efectuados até a permeabi-
lidade dos espécimes estabilizados.Em todos os casos, as amostras
foram previamente saturadas com o permeante usado em cada um dos

testes respectivos.

Como anteriormente se discutiu, & o elevado nimero de
catioes sddio univalentes que resulta da solugao de aditivo, que
protege a estrutura da bentonite de sddio, hidratada. A polarida-
de e concentragao do excesso de catides sddio impede a infiltracéao
de catioes bivalentes, que doutra forma, tenderiam a quebrar a es-
trutura cristalina da bentonite hidratada. "Encharcando" a mistura
de argila com grandes quantidades de catioes sodioc em excesso, im-

pedem-se os efeitos nocivos dos catioes bivalentes.

Apesar de o aditivo usado nas amostras testadas ter sido
o polifosfato de trissddio, as fontes de catides univalentes, que
podem ser usadas de acordo com o presente invento, incluem qual-
quer composto da familia dos sais de s6dio de acidos polifosfdri-
cos, por exemplo, fosfatos de sodio molecularmente desidratados,
tais como, tripolifosfato de sddio, pirofosfato de tetrassodio,
hidrogenopirofosfato de sodio, hexametafosfato de sddio e seme-
lhantes, mas nao estao a eles limitados, 0s quais podem ser adicio-
nados a bentonite nas mesmas quantidades do que o polifosfato de
trissodio. Estes produtos sao preparados por reacgao de acido fos-
forico com uma base tal como carbonato de sdodio ou hidroxido de
sodio, aplicando calor para remover a agua até o sal fundir e arre-
fecendo de seqguida rapidamente até se obter um vidro. A composigao
do sal fundido pode ser controlada pela guantidade de base wusada

para a reacgao com o acido fosférico.

Devera entender-se que o ambito do invento nao fica limi-
tado pelo exemplo especifico ilustrado, mas antes pelo ambito das
reivindicagoes anexas, interpretadas a luz da arte anterior perti-

nente.



70 531

Clem Case 102 CIP - Portugal e

REIVINDICAGCDES

1 - Processo de preparagao de uma folha flexivel para
uso na limitagao do fluxo de solugoes contendo catides divalentes,

caracterizado por compreender:

a aplicagao de uma camada de argila com capacidade de
aumentar de volume (inchar), sobre um geotéxtil permedvel i agua
num dos lados da referida camada e a aplicacdo de uma cobertura
no lado da referida camada oposta ao geotéxtil tendo a referida
camada sido misturada com meios para resistir & inutilizacao da
referida camada pelos referidos catides e para resistir ao conse-
quente aumento de conductividade hidraulica, os quais compreendem
um aditivo numa quantidade suficiente para formar em solucao um
nimero significativo de catiodes univalentes, de tal forma que es-
ses catioes univalentes ultrapassem largamente em numero os refe-

ridos catioes.

2 - Processo de preparacao de uma folha flexivel, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por a referida argila

com capacidade de inchar ser bentonite de sodio.

3 - Processo de preparagao de uma folha flexivel de
acordo com a reivindicagao 2, caracterizado por os referidos cati-

oes univalentes serem catides sdédio.

4 - Processo de preparacao de uma folha flexivel, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o referido geotéex-
til ser um material seleccionado entre polipropileno, poliéster,

juta e nilao.

5 - Processo de preparacao de uma folha flexivel de
acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por a referida cober-

tura ser um poliéster entrancgado.

6 - Processo de preparacao de uma folha flexivel de

acordo com a reivindicagéo l, caracterizado por os referidos meios
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serem um aditivo seleccionado entre a familia dos sais de sddio

do acido polifosférico.

7 - Processo de preparagao de uma mistura de argila,

para uso na limitagao do fluxo de agua, caracterizado por:

uma bentonite substancialmente ndao hidratada, ser mistu-
rada com um aditivo o qual origina catides univalentes quando em
solugao em agua, estando a proporgio entre o peso do referido adi-

tivo e o peso da referida bentonite entre 0,05% e 3%.

8 - Processo de preparagao de uma mistura de argila de
acordo com a reivindicagao 7, caracterizado por a proporgao entre

o referido aditivo e a referida bentonite ser cerca de 1:200.

9 - Processo de preparagao de uma mistura de argila de
acordo com a reivindicagao 7, caracterizado por o referido aditivo

ser o polifosfato de trissdodio.

10 - Processo de preparagao de uma mistura de argila
de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado por os referidos

catioes univalentes serem catices sddio.

11 - Processo de preparagao de uma mistura de argila
de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado por o referido adi-
tivo ser seleccionado entre a familia dos sais de sodio dos aci-

dos polifosforicos.

12 - Processo de preparagao de uma mistura de argila,
para uso na limitacao do fluxo da agua do mar, caracterizado por

uma :

bentonite substancialmente nao hidratada ser misturada
com

meios de ligagao para reter a referida bentonite num ma-
terial veiculo, e com um aditivo o qual origina catides univalen-

tes quando em solugao em agua.
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13 - Processo de preparacao de uma mistura de argila
e acordo com a reivindicagéo 12, caracterizado por o referido li-

gante compreender carboximetilcelulose.

14 - Processo de acordo com a reivindicagao 12, carac-
terizado por o referido aditivo e a referida bentonite serem mis-
turados numa proporgac de cerca de 1 parte de aditivo para 200

partes de bentonite.

15 - Processo de acordo com a reivindicagao 12, carac-
terizado por o referido aditivo ser seleccionado entre a familia

dos sais de sodio do acido polifosforico.

16 - Processo de acordo com a reivindicagao 12, carac-
terizado por o referido aditivo ser seleccionado entre pirofosfato
de tetrassodio, pirofosfato acido de sddio, hexametafosfato de so-

dio e polifosfato de trissodio.
17 - Processo de acordo com a reivindicagao 12, carac-

terizado por o referido aditivo ser o polifosfato de trissodio.

Lisboa, 23 M 1950

Por CLEM ENVIRONMENTAL CORPORATION
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