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“COMPOSICAO DE TRATAMENTO DE AGUA”

Histdérico da invencao

Campo da invengao

Esta invengdo refere-se &s composigdes de hipoclorito de
cdlcio revestido tendo baixa reatividade no manuseio,
armazenamento e transporte. Mais especificamente, esta
invencio refere-se a uma composigdo de hipoclorito de
cadlcio revestido com um ou mais sais anidros ou
hidratados. Esta invencao refere-se também a uma
composigao de hipoclorito de célcio revestido
adicionalmente com pelo menos um ingrediente ativo de
tratamento de &gua tal como um clarificador, um inibidor
de crosta, dispersante, amolecedor de &agua, inibidor de
corrosdo, algicida, fungicida, floculante, aglomerante ou
misturas dos mesmos.

Breve descrigdo da técnica

O hipoclorito de calcio hidratado é classificado como um
oxidante de classe 5.1, como “carga perigosa” para
propdsitos de transporte e armazenamento. Como um
oxidante forte, o hipoclorito de cadlcio causa um violento
aumento na intensidade de combustdo e na taxa de
combustdo de materiais combustiveis. Conseqglientemente, a
queima de materiais combustiveis na presenga de
hipoclorito de cdlcio hidratado pode ser muito vigorosa.
Muitos esforcos tém sido feitos para fabricar produtos
contendo hipoclorito de célcio hidratado gque nao sejam
classificados como “oxidante classe 5.1”, medido por um
padrado reconhecido internacionalmente, isto é, o
protocolo das Nac¢des Unidas: Transporte de Carga
Perigosa: Manual de Testes e Critérios, Segdo 34;
Procedimentos de Classificacao, Métodos de Teste, e
Critérios relativos a Substdncias Oxidantes de Classe
5.1.

Outro sistema para classificar os oxidantes é dado peia
National Fire Protection Association (Associacgdo Nacional
de Protecgdo a Incéndios) (NFPA). Na NFPA 430, Cédigo para

o Armazenamento de Oxidantes S&élidos e Liquidos (Edigdo
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de 2004), define-se oxidante como qualquer material que
produz rapidamente oxigénio ou qualquer outro gé&s
oxidante, ou gque reage rapidamente para promover ou
iniciar a combustdo de materiais combustiveis e que pode
sofrer uma vigorosa decomposi¢do auto-sustentada devido a
contaminacdo ou exposig¢do ao calor. Os oxidantes ainda se
decompdem a medida que eles aumentam a taxa de combustao
de materiais combustiveis como se segue:

Classe 1: Um oxidante que n3o aumenta moderadamente a
taxa de combustdo de materiais combustiveis com os quais
entra em contato.

Classe 2: Um oxidante que provoca aumento moderado na
taxa de combustdo de materiais combustiveis com os quais
entra em contato.

Classe 3: Um oxidante gque provoca um forte aumento na
taxa de combustdo de materiais combustiveis com os quais
entra em contato.

Classe 4: Um oxidante que pode sofrer uma reagdo
explosiva devido & contaminagdo ou exposigdo a choque
térmico ou fisico e que provoca um forte aumento na taxa
de combustdo de materiais combustiveis com os quais entra
em contato.

De acordo com o sistema de classificagdo de oxidantes da
NFPA, o hipoclorito de c&lcio € um oxidante de Classe 3.
Recentemente, a patente U.S. n° 6.638.446 descreve uma
composigd@o de hipoclorito de célcio ndo de classe 5.1
consistindo de uma mistura de hipoclorito de céalcio
hidratado e sulfato de magnésio heptaidratado. Nesta
invencao, a mistura compreendendo 70 partes de
hipoclorito de célcio a 68% e 30 partes de sulfato de
magnésio heptaidratado por peso total da mistura, a
mistura contendo pelo menos 17% de &agua total, e 47% de
cloro disponivel, é classificada comercialmente como um
oxidante nd3oc de Classe 5.1. Semelhantemente, EP 1464617
A2 divulga um tablete de oxidante ndo de Classe 5.1 tendo
a composig3o semelhante & da mistura de hipoclorito de

cidlcio hidratado e sulfato de magnésio heptaidratado
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descrita na patente U.S. n° 6.638.446. Embora estas
patentes discutam a reatividade reduzida das misturas,
nem a patente U.S. n° 6.638.446 nem EP 1464617 A2
descrevem uma composig¢d3o de hipoclorito de céalcio
revestido.

A abordagem para revestir ou encapsular hipoclorito de
cdlcio hidratado ativo com um material inerte soldvel em
dgua é Dbem conhecida para o propdsito de impedir o
contato de hipoclorito de cdlcio e um material inflamavel
e assim reduzir sua reatividade e inflamabilidade. Varias
patentes descrevem 0OS processos e as composigdes
revestidas ou encapsuladas de hipoclorito de célcio
hidratado com uma variedade de materiais de revestimento
para baixa reatividade. Entretanto, as caracterizagdes
guimicas e fisicas destas composigdes tais como
estabilidade de prateleira, reatividade, inflamabilidade,
e classificagdo como oxidante de Classe 5.1 ndo sdo bem
conhecidas.

Por exemplo, a composigao divulgada na patente U.S. n°
3.953.354 descreve uma composicdo de hipoclorito de
cédlcio encapsulado compreendendo um nicleo de hipoclorito
de calcio hidratado encapsulado com um material de
revestimento consistindo de cerca de 5 a cerca de 60% de
mistura de hipoclorito de célcio diidratado e cerca de
0,1 a cerca de 15% de um sal inorgédnico inerte solivel em
dgua tais como NaCl e CaCl, por peso do granulo. O
produto granular encapsulado foi reivindicado por
resistir & pulverizagdo e aglutinag¢do, e melhorar a
retengdo de seu cloro disponivel no armazenamento. O
teste de armazenamento executado a 100°C por 2 horas nao
indicou estabilidade de armazenamento verdadeira devido &
temperatura extremamente elevada e estrutura de tempo
muito curta. O potencial para decomposig¢dao  auto-
sustentada foil testado por ignigdo com fésforos acesos e
cigarros gueimando, entretanto, nao se executou nenhum
teste para determinar se as amostras aumentariam a taxa

de combustdo de materiais combustiveis.
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As patentes U.S. n°s 4.146.676 e 4.048.351 divulgam um
processo de encapsulamento ou revestimento compréendendo
hipoclorito de célcio hidratado granular revestido com
cerca de 4-46% de um sal inorgdnico de baixo ponto de
fusdo tal como sulfato de aluminio hidratado por peso
total do hipoclorito de calcio encapsulado. Sao
fornecidos dados relativos a estabilidade de
armazenamento e varios dos exemplos foram avaliados para
sua sensibilidade a decomposigdo por exposigdo a
aguecimento localizado (isto &, cigarro aceso) ou
contaminacdo quimica (isto é glicerina), entretanto, néao
se executou nenhum teste para determinar se as amostras
aumentariam a taxa de combustéao de materiais
combustiveis. Nenhuma das composig¢des revestidas foi
testada de acordo com protocolo de teste de chama de
Classe 5.1 ou avaliada para ver se elas aumentariam a
taxa de combustdo de combustiveis.

As composigdes divulgadas nas patentes U.S. n°s 4.201.756
e 4.174.411 descrevem hipoclorito de célcio revestido com
uma pluralidade de camadas de sais inorgénicos
compreendendo sais cloreto, clorato, nitrato, brometo,
bromato, ou sulfato de sais de metais alcalino de Grupo I
da Tabela Periddica (sédio, potéassio, 1litio, rubidio,
césio ou fréncio). As camadas de sais formam uma barreira
fisica que se reivindicou como resistentes a pulverizagdo
e degradagdo durante manuseio, e também diminuindo a
propensdo & 1ignicdo e a decomposigdo auto-sustentada
qgquando contatadas por um palito aceso ou materiais
orgdnicos incompativeis. Entretanto, ha pouquissimos
dados para apoiar estas reivindica¢des e nenhum dos dados
para mostrar se qualquer uma destas composig¢gdes €& um
oxidante de Classe 5.1 ou se elas aumentam a taxa de
combustdo de combustiveis.

A patente U.S. n° 4.276.349 descreve um processo para
encapsular hipoclorito de cdlcio compreendendo um nicleo
de hipoclorito de calcio encapsulado com uma pluralidade

de camadas em torno contendo uma mistura de elevada
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porcentagem de sais inorgdnicos soltveis em agua e
hipoclorito de cédlcio. Nenhuma das composig¢des preparadas
a partir do processo na técnica foi especificamente
caracterizada e testada para sua estabilidade de
armazenamento e inflamabilidade, particularmente de
acordo com a classificagdo de oxidante Classe 5.1.

Além disso, o pedido de patente U.S. n° 2003/0038277 Al e
o pedido de patente PCT WO 0,3/014013 Al descreve
recentemente um processo e composigdo de hipoclorito de
cdlcio revestido ou misturado consistindo de um sal de
metal alcalino polimérico e hipoclorito de célcio. A
composigdo divulgada na patente descreve uma estabilidade
ambiental melhorada tal como antiinflamabilidade por um
teste de &leo de fluido de freio. Entretanto, as
composicdes reais testadas nas técnicas incluindo
conteddos de cloro disponivel e umidade n3o séao
conhecidas e especificadas, e nenhuma das composigdes foi
testada de acordo com o protocolo de teste de chama de
Classe 5.1 e hé& pouquissimos dados para apoiar estas
reivindicacgdes.

A idéia para revestir ou encapsular hipoclorito de calcio
ativo com um sal inorgdnico inerte soldvel em agua nestas
referéncias técnicas anteriores foi de reduzir o contato
de hipoclorito de célcio com um material e assim reduzir
sua reatividade e inflamabilidade. As particulas com um
revestimento de um sal inorgdnico com a camada externa
tendo um grau aumentado de resisténcia a ignigdo por
cigarros acesos ou a reagao causada quando contatada com
materiais orgdnicos. Entretanto, em principio, os testes
de ignigdo sdo muito diferentes do teste de classificagédo
de oxidante acima e o sistema de classificagdo de NFPA
que calcula o aumento na taxa de combustdo de materiais
combustiveis apds a ignigdo j& ter sido iniciada. O
anterior & um teste de prevengdo de igni¢do do material
quando contata com um fésforo aceso, enquanto que o teste
de classificag¢do de oxidante das Nag¢des Unidas é para

determinar o potencial para aumentar a taxa de combustdo
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ou a intensidade de combustd3o da celulose combustivel
quando os dois s8o totalmente misturados numa razdo
especifica, em massa, com o produto para celulose. Uma
vez que pouco ou nenhum combustivel est& presente nos
testes de combustao, o procedimento ndo testa as
propriedades oxidantes ou a capacidade de aumentar a taxa
de combustao de materiais combustiveis. Muitas
substincias passard3o nos testes de ignigdo, mas ainda
serdo classificadas como oxidantes de Classe 5.1.

Um dos exemplos descrito na patente U.S. n°® 4.201.756 foi
que hipoclorito de cédlcio encapsulado com cerca de 21% de
cloreto de sédio por peso total da composigdo impediu a
ignig3o do material quando contatado com um fésforo
aceso, mas ele falhou em sofrer decomposigdo auto-
sustentada. Por outro lado, a mistura de hipoclorito de
cdlcio e cloreto de sb6dio para a mesma composigao
ponderal acelera realmente a combustdo, como indicado na
patente U.S. n° 6.638.446.

Portanto, € dificil predizer se qualquer uma das
composi¢des na técnica anterior pode ser classificada
como um oxidante ndo de Classe 5.1 ou como oxidantes de
Classe 1 ou Classe 2 da NFPA. Na verdade, um hipoclorito
de célcio granular de Classe 2 da NFPA ou de Classe 2 da
NFPA, n3o de classe 5.1 revestido ndo é wvisto nem no
mercado nem na literatura.

Portanto, ha& uma necessidade crescente na técnica de
produzir um produto de hipoclorito de célcio tendo cloro
disponivel elevado gque ndo seja classificado como um
oxidante de Classe 5.1 ou oxidante de Classe 3 de NFPA e
gue tenha propriedades de seguranga melhoradas (isto &,
produgcd3o de fogo diminuida). Portanto, esta invengéo,
provendo uma solug¢d3o para aquela necessidade, é para
descrever especificamente composig¢des de hipoclorito de
cdlcio revestidas com cloro disponivel elevado gque nao
seja um oxidante de Classe 5.1 ou oxidante de Classe 3 de
NFPA, que mostre excelente estabilidade de armazenamento,

e tenha vantagens adicionais para tratamentos de &gua.
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Estas composi¢des de hipoclorito de célcio revestidas nado
s3o consideradas como cargas perigosas para transporte e
armazenamento, e assim proverdo maior seguran¢a puiblica.
Além disso, a composicd3o de hipoclorito de célcio
revestida da presente invencgao pode prover uma
composigdo, ggue ndo seja um oxidante de Classe 5.1 ou
oxidante de Classe 3 de NFPA, mas com cloro disponivel
mais elevado, reatividade menor e vantagens
multifuncionais que sua misturas correspondentes para
tratamentos de agua e aplica¢des em limpeza.

Sumério da invengao

Num aspecto, a presente invengdo refere-se a uma
composigao para tratamento de agua compreendendo:
hipoclorito de calcio revestido com um revestimento
compreendendo um sal hidratado ou anidro; sendo que a
composigdo contém de cerca de 20% em peso a cerca de 80%
em peso de cloro disponivel baseado no peso total da
composigdo, e sendo que a composigdo contém de cerca de
1% em peso a cerca de 50% em peso de agua de hidratagao
baseado no peso total da composigdo, e sendo que O
revestimento compreende de cerca de 1% em peso a cerca de
80% em peso do peso total da composigdo, e sendo que a
composigdo é classificada como um ndo oxidante de Classe
5.1 ou oxidante de Classe 1 ou de Classe 2 de NFPA.

Noutro aspecto, a presente invengdao refere-se a uma
composigdo para tratamento de A&gua, compreendendo: (a)
uma camada-nicleo interna compreendendo hipoclorito de
calcio; (b) uma ou mais camadas intermedidrias
posicionadas sobre a camada-nacleo interna, a camada
intermedidria compreendendo um ou mais sais inorgénicos
hidratados ou anidros, sals orgénicos hidratados ou
anidros, sails poliméricos hidratados ou anidros,
hidrdéxidos de metais alcalinos, hidrdéxidos de metais
alcalino-terrosos, e combina¢des dos mesmos, a camada
intermedidria compreendendo de cerca de 1% em peso a
cerca de 80% em peso do peso total da composigdo; e (c)

uma ou mais camadas externas posicionadas em cima das
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camadas intermedidrias, as camadas externas compreendendo
pelo menos um sal hidratado ou anidro, a camada externa
compreendendo de cerca de 1% em peso a cerca de 35% em
peso do peso total da composigdo sendo que a composigao
contém de cerca de 20% em peso a cerca de 80% em peso de
cloro disponivel baseado no peso total da composigdo;
sendo que a composigdo contém de cerca de 1% em peso a
cerca de 50% em peso de &agua de hidratagdo baseado no
peso total da composigdo; e sendo que a dita composigdo é
classificada como um oxidante nd3o de classe 5.1 ou como
um oxidante de Classe 1 de NFPA ou de Classe 2 de NFPA.
Estes e outros aspectos da invencgao tornar-se-ao
evidentes apdés a leitura da seguinte descrigdo detalhada
da invencao.

Breve descrigdo dos desenhos

A invengdo tornar-se-a& melhor compreendida se considerada
juntamente os desenhos seguintes nos quais: a Figura 1 &
um desenho esquematico de hipoclorito de célcio revestido
de multicamadas incorporado pela presente invengdo; a
Figura 2 é uma andlise de mapa elementar de Amostra 3 da
presente invengdo; a Figura 3 & uma imagem de Amostra 16
revestida da presente invengdo; e a Figura 4 é uma
analise de mapa elementar de Amostra 16 revestida da
presente invengao.

Descrigdo detalhada da invencgdo

Esta invengdo prové uma composigdo de hipoclorito de
cédlcio granular revestida melhorada de baixa reatividade
no manuseio, armazenamento e transporte e para tratamento
de microorganismos em piscina, balnedrios, &gua, e outras
aplicagdes em Aaguas recreativas e industriais. A
composicdo de hipoclorito de célcio revestido da invengdo
€ revestido com gquantidades suficientes de um ou mais
sais hidratados para prover um nao oxidante de Classe 5.1
estavel. Os sais inorgdnicos hidratados preferidos sdo
sais de metais alcalinos e alcalino-terrosos de haleto,
sulfato, fosfato, silicato, borato que seja relativamente

estdvel por pelo menos um dia a cerca de 45°C contra sua
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desidratac3o. Os sais poliméricos e orgdnicos preferidos
s3o aqueles sais de metais alcalinos de &acido polimérico
ou orgédnico, e que seus hidratos sejam relativamente
estéaveis.

Um aspecto desta invengdo é uma composigdo de hipoclorito
de calcio revestido de multicamadas compreendendo um
nicleo de hipoclorito de cédlcio granular revestido com um
ou mais sais hidratados. Esta composigdo revestida de
multicamadas compreende: (1) wuma camada-nicleo 1interna
contendo hipoclorito de calcio hidratado ou anidro, ou
uma mistura dos mesmos; (2) uma ou mais camadas externas
contendo um ou mais sais hidratados ou uma mistura dos
mesmos; e (3) uma ou mais camadas intermedidrias contendo
ou um hidrdéxido de metal alcalino ou um hidréxido de
metal alcalino-terroso, um sal inorgénico, um sal
orgénico ou um sal polimérico, e incluindo as formas
anidras e hidratadas de tais sais, ou uma mistura dos
mesmos. Estes revestimentos salinos impedem a interagdo
gquimica de hipoclorito de célcio com os materiais de
revestimento de sal hidratado na camada externa e
impedindo assim a degradag¢do do hipoclorito de calcio.
Outro aspecto desta invengdo produzir uma composigdo de
nao oxidante de Classe 5.1 revestida com muito cloro
disponivel, eXxcelente estabilidade de armazenamento e
aplicagdes multifuncionais para agua e outros
tratamentos. N3o se considera a composigdo de hipoclorito
de céalcio revestida como carga perigosa para transporte e
armazenamento, e proverd uma seguranga publica maior.

Um aspecto adicional da invengcdo €& produzir uma
composigdo de hipoclorito de calcio revestida na qual
qualquer uma ou das camadas externas ou das camadas
internas da composig¢do de multicamadas ou a composigdo
revestida de uma s6 camada contenha um clarificador,
inibidor de c¢rosta, dispersante, amolecedor de &agua,
inibidor de corrosdo, algicida, fungicida ou aglomerante
para atingir as propriedades desejadas de homogeneidade,

liberagcdo controlada e efeitos multifuncionais em &agua e
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outras areas de tratamento.

A composic¢c3o de hipoclorito de célcio revestida de
multicamadas preferida pode empregar sais hidratados ou
anidros especificos para atingir um contelGdo de &agua de
hidratacdo total e cloro disponivel para reduzir sua
reatividade e taxa de combust3oco em relagdo a um material
ativo tais como glicol, celulose, 6leo, fluido de freio e
materiais poliméricos.

As composicgdes de hipoclorito de célcio revestidas desta
invencdo contém preferivelmente de cerca de 20 a cerca de
80% de cloro disponivel e de cerca de 1 a cerca de 80% de
materiais de revestimento, e de cerca de 1 a cerca de 50%
de &gua de hidratagdo, por peso total da composigao
revestida.

Além disso, a composigdo de hipoclorito de célcio
revestida da presente invengdo pode prover uma composigdo
homogénea gque ndo seja um oxidante de Classe 5.1, mas
tenha cloro disponivel mais elevado, e vantagens
multifuncionais que duas misturas correspondentes para
tratamento de a&gua e outras aplicag¢des.

Define-se o termo “sal hidratado” tal como usado no
presente relatdrio e reivindicag¢des como qualquer sal
inorgédnico hidratado, sal orgédnico hidratado, sal
polimérico hidratado e base inorgédnica hidratada, ou uma
mistura dos mesmos. O termo “hidratado” tal como usado
neste contexto significa incluir quaisquer sais ou bases
que contenham uma ou mais moléculas de &gua de
hidratag¢do, incluindo misturas de aguas de hidratagao.

o) termo “*hidratado” quando usado juntamente com
hipoclorito de calcio no presente relatdrio e
reivindicacdes refere-se a hipoclorito de célcio gue tem
um conteddo de &gua de pelo menos 5% em peso do
hipoclorito de cé&lcio. Preferivelmente, estas composigdes
s3o hipoclorito de célcio “hidratado” comercial (5,5% a
16% de agua), CAS namero 7778-54-3.

O termo “anidro” quando usado no presente relatdrio e

reivindicag¢des juntamente com sais significa qualquer
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sal inorg&nico nd3o hidratado, sal orgdnico ndo hidratado,
sal polimérico n3o hidratado e base inorgdnica ndao
hidratada, ou uma mistura dos mesmos. O mesmo termo
quando usado Jjuntamente com hipoclorito de calcio,
refere-se a hipoclorito de cdlcio tendo um conteldo de
&d&gua menor que 5% em peso do hipoclorito de célcio.

De acordo com a presente invengdo, as particulas de
hipoclorito de calcio revestidas com sais hidratados ou
anidros como a camada externa, terdo um grau aumentado de
resisténcia & igni¢do por cigarros acesos, reduzirdo a
taxa de combustdo causada por hipoclorito de calcio, e
minimizardo a reagdo causada gquando contatadas com
materiais orgénicos.

Ainda de acordo com a presente invengdo, provém-se
composi¢des de hipoclorito de célcio granular revestidas
tanto de uma sb camada como de multicamadas gue podem ser
classificadas como ndo oxidantes de Classe 5.1, sendo que
o termo “composigdo de oxidante ndo de Classe 5.1” quando
usado no presente relatdrio e reivindicagdes refere-se a
gquaisquer composigdes revestidas de granulos de
hipoclorito de célcio com um sal inorgdnico anidro ou
hidratado, sal orgdnico, sal polimérico, uma base ou seus
hidratos, e uma mistura dos mesmos, que ndo se classifica
como um oxidante de Classe 5.1 das Nag¢des Unidas de
acordo com og procedimentos-padridao de teste com efeito
agora. Alternativamente, as composigdes da presente
inveng¢do podem ser classificadas quer como oxidante de
Classe 1 de NFPA ou como oxidante de Classe 2 de NFPA.
Além disso, o teste atual de classificag¢do de oxidante
das Nagdes Unidas também pode ser executado para
determinar o potencial de um produto de hipoclorito de
cdlcio para aumentar a taxa de combustdo ou a intensidade
de combustdo da celulose combustivel guando se misturam
totalmente os dois tanto na razdo de 1:1 como na razdo de
4:1, em massa, com o produto de celulose. Além disso, os
testes de combustdo também podem ser executados com o

produto em contato com materiais combustiveis, tais como
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baldes ou sacos que podem ser usados como embalagens,
para determinar o potencial de um produto de hipoclorito
de célcio para aumentar a taxa de combustdo de materiais
combustiveis.

Comumente reconhece-se que gquanto maior o contetGdo de
umidade de composigdo de hipoclorito de célcio, menos
estdvel €& o hipoclorito de calcio. Portanto, contetdo de
umidade de hidratagdo balanceado e apropriado de um
material de revestimento deve ser considerado para prover
composigao de hipoclorito de cdlcio revestida
relativamente estavel com muito cloro disponivel.

Os materiais de revestimento na presente invengdo incluem
sais inorgdnicos anidros e hidratados “solGveis em agua”
e “inertes”, sais orgénicos, sais poliméricos, e
“ingredientes ativos” opcionais, sendo que o termo
“inerte” quando definido como pequena reatividade quimica
ao hipoclorito de calcio que causa forte degradagao e
reatividade maior, e o termo “*hidrato” refere-se
preferivelmente a qualquer sal hidratado que contém em
torno de 20% de contetdo de agua de hidratagdo. O termo
“solivel em agua” & usado quando a solubilidade de um sal
em &gua €é de cerca de 5 a cerca de 100%. O termo
“ingredientes ativos” refere-se as substéncias guimicas
conhecidas para tratamento de agua que sejam compativeis
com hipoclorito de célcio. Além disso, o termo “hidratos”
na presente invengdo inclui uma mistura de hidratos de
sais inorgdnicos, sais orgénicos, sais poliméricos, e
hidrdéxidos de metais alcalinos e alcalino-terrosos, e uma
mistura dos mesmos.

As composig¢gdes desta invengdo envolvem preferivelmente
grénulos revestidos de hipoclorito de cdlcio contendo um
ou mais revestimentos de um sal hidratado ou anidro. Os
gradnulos de hipoclorito de calcio na camada-nGcleo
interna da presente invengao, tém, tipicamente, de cerca
de 54 a cerca de 80% de cloro disponivel e de cerca de 0%
a cerca de 12% de contelGdo de umidade com tamanhos de

particulas variando de cerca de 50 microns a cerca de
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4000 microns em di8metro. Os granulos tipicos de
hipoclorito de cdlcio na camada-nicleo interna contém
hipoclorito de célcio hidratado, anidro ou uma mistura
dos mesmos.

A composicgdo de hipoclorito de célcio revestida singular
da presente invengdo compreende uma camada de
revestimento singular gque contém um ou mais sais
hidratados ou formas anidras dos sais, bem como quaisquer
ingredientes opcionais aqui listados.

Exemplos tipicos na presente invengdo incluem sais que
sdo conhecidos por formarem muita agua de hidratagdo com
mais que 20% de contelido de agua de hidratagdo tais como
sulfatos de sb6dio, metaborato de 1litio, carbonato de
sb6édio, ortofosfato de sbédio, mono-hidrogeno ortofosfato
de sdédio, fosfato de sédio, pirofosfato de sédio,
tetraborato de sdédio, silicato de sbédio, sulfato de
aluminio, metassilicato de s&dio, sulfato de s&dio e
aluminio, sulfato de magnésio, sulfato de potéassio e
aluminio, sulfato de zinco, sulfato de cobre, e citrato
de s6dio e sal de sdédio de poli(dcido acrilico/&cido
maleico). Estes sais formam muitissimo provavelmente um
sal hidratado com elevado conteiddo de agua hidratada
(dguas de hidratagdo) quando sua solugdo aquosa &
aspergida e, condi¢gdes de revestimento.

De acordo com uma incorporagdo preferida da presente
invencao, o material de revestimento pode conter,
opcionalmente, um ingrediente aditivo adicional para
piscina, balnedrio e tratamento de A&gua, tais como
clarificadores de agua, inibidores de crosta,
amolecedores de &agua, inibidores de corrosao, algicidas,
fungicidas, aglutinadores, ou uma mistura dos mesmos.
Tais ingredientes, assim como outros, sdao bem conhecidos
daqueles treinados na técnica. Particularmente, e}
ingrediente ativo adicional na presente invengdo inclui
componentes de ingrediente ativo tendo propriedades
funcionais conhecidas tais como sulfato de cobre, sulfato

de zinco, sulfato de aluminio, citrato de sdédio, borato
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de sédio, tripolifosfato de sédio (STPP), hexametafosfato

de sdédio (SHMP) , 1,3-dicloro-5,5-dimetil-hidantoina
(DCDMH), 1,3-dibromo-5,5-dimetil-hidantoina (DBDMH), 1-
bromo-3-cloro-5,5-dimetil-hidantoina (BCDMH) , 1,3-
dicloro-5-etil-5-metil-hidantoina (DBEMH) , 1-bromo-3-
cloro-5-metil-5-etil-hidantoina (BCEMH) , tricloro-,
dicloro- e monocloro-triazina, dicloreto dicloro-s-

triazinatriona de sédio, sua forma hidratada, e mistura
dos mesmos. As quantidades destes ingredientes ativos
adicionais variam preferivelmente de cerca de 0,1 a cerca
de 5% em peso baseado no peso total da composigédo
revestida.

0] conteudo total do material de revestimento na
composigcdo de hipoclorito de célcio revestida preferida
na presente invengd3o é de cerca de 1 a cerca de 80% em
peso, e o cloro disponivel total do hipoclorito de céalcio
granular &€ de cerca de 20 a cerca de 80% baseado no peso
total da composigdo de hipoclorito de célcio revestida. O
contelido de umidade total do hipoclorito de calcio
granular revestido é de cerca de 1% a cerca de 50%
baseado no peso total da composigdao de hipoclorito de
cdlcio revestida. O contelGdo preferido de &gua de
hidratagdo no material de revestimento é maior que 15%,
preferivelmente, maior que 20% do peso total de materiais
de revestimento.

A composigdo de hipoclorito de célcio revestida de
multicamadas na presente invencao pode compreender pelo
menos trés camadas como mostrado na Figura 1: (1) uma
camada-nicleo interna contendo granulos de hipoclorito de
cdlcio hidrata ou anidro; (2) uma camada intermediaria
contendo um sal inorgdnico anidro, sal organico, sal
polimérico, ou uma base de metal alcalino ou alcalino-
terroso, ou seus hidratos estédveis, ou uma mistura dos
mesmos, como uma camada protetora contra interagao
interfacial de hipoclorito de calcio e dos materiais de
revestimento nas camadas externas; (3) uma camada externa

contendo um sal inorgadnico hidratado e hidrato anidro
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solivel em &gua, sal orgdnico ou sal polimérico,
substancias quimicas ativas para tratamento de &agua, ou
uma mistura dos mesmos.

O material de revestimento nas camadas externas da
presente invengdo contém pelo menos um sal hidratado ou
anidro descrito acima para os materiais de revestimento
no hipoclorito de céalcio revestido singular. O hidrato de
sal preferido é um hidrato com elevada porcentagem de
dgua de hidratag¢do quando ele é dissolvido em &agua, e
depois secado nas condig¢des de revestimento.

Mais preferivelmente, de acordo com a presente invengéo,
o sal hidratado preferido na camada externa €& um que
tenha baixa condutividade térmica, e gere os mais
elevados contetGdos de &agua de hidratagdo por peso de
material de revestimento apbs revestimento, e desidrate
toda ou a maior parte da &gua de hidratagdo abaixo de
200°C. Estes sais muito provavelmente produzirdo um
hipoclorito de célcio ndo de Classe 5.1 revestido de
multicamadas com o maximo possivel de cloro disponivel.
Muitos sais inorgdnicos e seus hidratos s3o conhecidos e
obteniveis, e sdo selecionados para confeccionar solugdo
de revestimento para revestir hipoclorito de <célcio
granular na presente invengdo. Exemplos tipicos na
presente inveng¢do incluem sais que sdao conhecidos por
formar muita &gua de hidratagdo e descritos como
materiais de revestimento para o hipoclorito de célcio
revestido de camada Unica.

Pode ser usada gqualquer combinagdo de sais anidros ou
hidratados para preparar uma solugdo aquosa para a camada
externa. Pode-se também preparar um sal hidratado no
sitio a partir do ©6éxido correspondente com o Aacido
correspondente como a solugdo de revestimento. Por
exemplo, uma solugdo aquosa de sulfato de magnésio a 20%
pode ser preparada a partir de 6xido de magnésio e &acido
sulfdrico na razdo aproximada de 1:1 na gquantidade
apropriada de &gua em temperatura ambiente.

A concentrag¢d3o de um sac na solugdo de revestimento pode



10

15

20

25

30

35

16

variar dependendo de sua solubilidade e viscosidade para
o processo de revestimento e do contelddo nos materiais de
revestimento e preferivelmente se aplica uma concentragao
elevada para mais consideragdes de custo. As escolhas de
sais particulares s&do bem conhecidas daqueles treinados
na técnica.

Na incorporagdo muitissimo preferida desta invengdo, os
sais 1inorgédnicos e seus hidratos wusados para gerar
solugdo aquosa para revestimento de camadas externas
incluem sulfato de magnésio, fosfato de sédio,
pirofosfato de sédio, sulfato de cobre, um hidrato destes
sais, ou uma mistura dos mesmos. Uma solucdo agquosa de
tal sal ou de seu hidrato produz o hidrato sélido ou uma
mistura dos hidratos para revestimento dependendo das
condi¢des de revestimento.

Por exemplo, gquando se prepara uma solug¢do a partir de
sulfato de magnésio, formas hidratadas de sulfato de
magnésio, tal como sulfato de magnésio heptaidratado, ou
de 6xido de magnésio e Aacido sulfiGrico, hidratos de
sulfato de magnésio com numero de moléculas de Aagua de
hidratagdo de 3 a 7 em diferentes <condi¢gdes de
revestimento. A composig¢do de hipoclorito de calcio
granular revestida com sulfato de magnésio tetraidratado
com um nimero médio de moléculas de agua de hidratagdo de
3-4 prové melhor estabilidade de armazenamento que suas
formas hidratadas superiores.

As camadas externas da composigcdao de hipoclorito de
cdlcio revestida de acordo com a presente invengdo também
incluem sais poliméricos ou sal orgadnico de metal
alcalino ou alcalino-terroso hidratado. Exemplos de sais

organicos e poliméricos incluem um sal de sdédio de &cido

citrico, acido benzdico, acido oxalico, poli (dcido
acrilico), poli(acido maleico), poli(édcido acrilico-co-
dcido maleico) poli(acido epdxi succinico), e seus

hidratos estédveis. O sal polimérico geralmente & uma
parte dos materiais de revestimento com um sal inorgénico

anidro e/ou hidratado. O contetGdo do sal polimérico é de
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cerca de 0,5 a cerca de 15% por peso de todos os
materiais de revestimento.

Numa incorporac¢do preferida da presente invengdo, o
conteido total do material de revestimento nas camadas
externas é de cerca de 1 a cerca de 35% por peso total da
composi¢do de hipoclorito de calcio revestida. Na
presente 1invengdo o conteido total da umidade dos
materiais de revestimento nas camadas externas €& maior
que 15%, preferivelmente, maior que 20% em peso de
materiais de revestimento.

Na presente invengdo, as camadas externas do hipoclorito
de cdlcio revestido podem incluir um ingrediente ativo
tal como um clarificador, um inibidor de crosta,
dispersante, amolecedor de &agua, inibidor de corroséo,
algicida, fungicida, floculante, aglomerante ou misturas
dos mesmos. Os exemplos preferidos sao aqueles
ingredientes ativos descritos como um ingrediente ativo
no hipoclorito de calcio granular revestido singular.
Preferivelmente, as quantidades destes ingredientes
ativos adicionais variam de cerca de 0,1 a cerca de 5% em
peso baseado no peso total da composigdo revestida.

Na presente invenc¢ao, a composigao de camada
intermedidria contém um sal inorgdnico anidro e/ou
hidratado, sal orgfnico e sal polimérico ou um hidrdéxido
de metal alcalino ou alcalino-terroso, ou uma mistura dos
mesmos. O hidrdéxido de metal alcalino ou alcalino-
terroso, e sal anidro, e seu hidrato na camada
intermedidria descrita na presente invengdo sao usados
como uma camada protetora de interagdo superficie-
superficie de hipoclorito de célcio, e os hidratos e
outros ingredientes nas camadas externas contra perda de
cloro durante armazenamento e transporte.

De acordo com a presente invencdo, a camada intermediéria
contém, tipicamente, cloretos, sulfatos, fosfatos,
silicatos ou boratos de metais alcalinos menos hidratados
e/ou anidros, e um hidréxido de metal alcalino ou

alcalino-terroso. O sal e base preferidos sdo cloreto de
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sédio, sulfato de sbédio, borato de sédio, silicato de
sé6dio, hidréxido de 1litio e hidréxido de calcio. Os
componentes da camada intermediadria também podem ser
ingredientes ativos.

O hipoclorito de <céalcio se decompde rapidamente na
presenga de um &cido, e é mais estédvel acima de pH 9.
Portanto, na camada intermedidria prefere-se manter as
composicdes em faixas de pH &cido. O uso de hidrdxido
metdlico na camada intermedidria €& para estabilizar o
hipoclorito de célcio contra sua decomposig¢do mantendo o
pH bésico do hipoclorito de célcio revestido, e para
absorver o cloro gerado durante o armazenamento. O
hidréxido met&dlico preferido é o hidréxido de calcio.

Na camada intermediaria, o conteido dos materiais de
revestimento é de cerca de 1 a cerca de 80%,
preferivelmente de cerca de 3 a cerca de 75% baseado no
peso total da composigcdo de hipoclorito de célcio
revestida. O cloro disponivel total do hipoclorito de
cédlcio revestido de multicamadas &€ de cerxrca de 20 a cerca
de 80%, e o conteddo de umidade total & de cerca de 1 a
cerca de 50% por peso total de hipoclorito de céalcio
revestido. A espessura das particulas de hipoclorito de
cdlcio revestido de multicamadas e de camada uUnica &
controlada por tamanho de particula de hipoclorito de
cdlcio e pela quantidade de materiais de revestimento
usados para revestimentos. De acordo com a presente
invenc¢3do, a espessura de revestimento esta, tipicamente,
entre 10-200 um.

De acordo com a presente invengdo, usam-se técnicas de
SEM e mapa elementar para caracterizar forma,
uniformidade de camada de revestimento, usa-se EDS para
determinar a espessura de revestimento, e usa-se XRD para
determinar a forma de hidrato de hipoclorito de céalcio e
sal.

A quantidade de umidade no hipoclorito de célcio
revestido pode ser determinada por qualquer método

analitico padr3o para medir agua em hipoclorito de célcio



10

15

20

25

30

35

198

e composi¢des de hipoclorito de célcio revestidas. O
método preferido é a andlise termogravimética (TGA). A
forma hidratada do material de revestimento também foi
revelada baseada no peso de umidade acrescentada ao
material de revestimento sobre o peso do material de
revestimento empregado.

O cloro disponivel para o hipoclorito de c&lcio revestido
€ determinado por um método analitico padrdo usado para
ensaio de um hipoclorito de calcio tipico salvo se o
método sofrer interferéncia de um material de
revestimento.

Na presente inveng¢do, a composigdo de hipoclorito de
cdlcio granula revestida compreende de cerca de 1 a cerca
de 50%, preferivelmente de cerca de 4 a cerca de 30%, da
umidade hidratada e de cerca de 20 a cerca de 80%,
preferivelmente de cerca de 30% a cerca de 60% de cloro
disponivel por peso dos gradnulos de hipoclorito de célcio
revestidos. Os tamanhos de particula de granulos
revestidos estdo numa faixa de cerca de 40 a cerca de
5.000 um, preferivelmente de cerca de 200 a cerca de
5.000 pm em didmetro.

Baseado na presente invengdo, o hipoclorito de célcio
granular revestido prové muitas vantagens sobre a mistura
correspondente. Por exemplo, gquando o hipoclorito de
cdlcio granular contendo 68% de cloro disponivel com o
tamanho de particula de cerca de 200 a cerca de 2000
microns é aplicado para revestimento com hidratos de
sulfato de magnésio, a composigdo de hipoclorito de
cdlcio revestida resultante contém cerca de 56% de cloro
disponivel, cerca de 18% de sulfato de magnésio
hidratado, e menos que 14% de umidade hidratada por peso
dos gréanulos totais de hipoclorito de cédlcio revestido.
Entretanto, quando se usa hipoclorito de calcio para
misturar com sulfato de magnésio heptaidratado, a mistura
de hipoclorito de célcio contém apenas cerca de 47% de
cloro disponivel, cerca de 30% de sulfato de magnésio

heptaidratado, e cerca de até 20,4% de umidade hidratada



10

15

20

25

30

35

20

pd peso total da mistura.

De modo muitissimo importante, a composigado de
hipoclorito de cdlcio especificamente revestida na
presente inveng3o ndo apenas contém cloro disponivel mais
elevado, mas também prové excelente estabilidade em
temperaturas elevadas gue sua mistura correspondente.

Por exemplo, a composi¢d3o de hipoclorito de célcio
granular revestida contendo cerca de 54% de cloro
disponivel, cerca de 21% de sulfato de magnésio hidratado
onde a maior parte dos hidratos sd3o de sulfato de
magnésio heptaidratado, e cerca de 10% de wumidade
hidratada por peso total da composigdo é classificada
como um oxidante n3o de <classe 5.1 com excelente
estabilidade de forno por 10, 20 e 30 dias a 45°C.
Entretanto, o cloro disponivel méximo da mistura de
hipoclorito de céalcio com sulfato de magnésio
heptaidratado €& de apenas cerca de 47,8% de cloro
disponivel, e a estabilidade de forno da mistura a 45°C
nd3o foi boa como a da composigdo revestida.

Além disso, a composi¢do de hipoclorito de céalcio
granular revestida contendo cerca de 47% de cloro
disponivel, cerca de 29% de sulfato de magnésio
tetraidratado, e cerca de 10% de umidade hidratada com
hipoclorito de cédlcio anidro na camada-niGcleo interna de
hipoclorito de c&lcio contendo 68% de cloro disponivel
mostram a excelente estabilidade com pequena perda de
cloro disponivel por 30 dias a 45 a 50°C.
Semelhantemente, observou-se a excelente estabilidade com
pequena perda de cloro disponivel por 30 dias a 45 a 50°C
para a composi¢do de hipoclorito de célcio granular
revestida sendo que a amostra consistiu de cerca de 56%
de cloro disponivel, cerca de 28% de sulfato de magnésio
tetraidratado, e cerca de 10% de umidade hidratada com
hipoclorito de célcio anidro na camada-nicleo interna de
hipoclorito de cédlcio com 78% de cloro disponivel. O
hipoclorito de calcio granular revestido é muito mais

estavel gque o nd3o revestido e suas misturas com sulfato
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de magnésio heptaidratado.

Adicionalmente, o hipoclorito de calcio granular
revestido na presente invengdo prové outra vantagem sobre
a mistura correspondente. Por exemplo, quando o)
hipoclorito de célcio granular contendo 68% de cloro
disponivel com o tamanho de particula de cerca de 200 a
cerca de 2000 microns é revestido com hidratos de sulfato
de magnésio, a composigdo de hipoclorito de cé&lcio
revestida resultante com cerca de 52% de cloro
disponivel, cerca de 9,5% de umidade hidratada por peso
dos granulos totais de hipoclorito de célcio revestido é
classificado como oxidante tanto ndo de classe 5.1 como
ndo de NFPA-1.

Na presente invengédo, produz-se, tipicamente, a
composig¢d@o de hipoclorito de cé&lcio revestida por uma
maquina de revestir de 1leito fluido por aspersdo tais
como Mini-Glatt e GPCG-1 de Glatt Air Technologies, Inc.,
e ACT 100N e ACT 300N de Applied Chemical Technology,
Inc. As variaveis e condigdes de revestimento sdo
especificamente controladas para ter umidade minima na
superficie das particulas de hipoclorito de cé&lcio, e
gerar misturas apropriadas com sais hidratados. Executa-
se um revestimento de multicamadas por alimentagdo
sequencial de materiais de revestimento considerados em
condi¢des apropriadas de revestimento. O revestimento
pode ser executado usando um processo continuo ou por
bateladas. Adicionalmente, de acordo com a presente
invengdo, usa-se uma alimentagdo continua de solugdo
aquosa de revestimento tal como cloro disponivel, forma

hidratada, tipo e condutividade térmica de materiais de

revestimento, estabilidade dos hidratos contra sua
desidratacgao, conteudo total de umidade hidratada,
camadas de revestimento consecutivas, s&o importantes

para reduzir sua reatividade e taxa de combustdo em
relacdo a um material ativo tais como glicol, celulose,
fluido de freio, fluido e materiais poliméricos, e

melhorar sua estabilidade de armazenamento e desempenho
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para agua e outros tratamentos.

As composigdes de hipoclorito de cdlcio granular
revestido da presente invencao estdo prontas para
embalagem, armazenamento, transporte para uso nos
tratamentos de &agua e similares. Especificamente, os

gridnulos revestidos sdo UGteis como desinfetantes (por

exemplo, em piscinas de natagao e balneéarios),
tratamentos de &guas industriais, e similares, e sao
especialmente .mais seguros para transporte e

armazenamento que o préprio hipoclorito de célcio.

De acordo com a presente invengdo, a composigdo de
hipoclorito de calcio revestida é misturada numa razao
apropriada com outros aditivos incluindo hidratos de sal
inorgdnico, sal orgdnico e sal polimérico e clarificador,
um inibidor de crosta, dispersante, floculantes, inibidor
de corrosdo, algicida, fungicida e outros aditivos de
tratamento de agua, balneadrio e piscina.

Finalmente, de acordo com a presente invengao dgualquer
formato e formas de hipoclorito de calcio incluindo
comprimidos, pelotas, pastilhas, redondas, irregulares e
em qualquer tamanho, podem ser revestidas com os
materiais de revestimento acima descritos, e prover
vantagens semelhantes sobre as misturas correspondentes.
De acordo com a presente invengdo, a tecnologia de

revestimento & apropriada para revestir outros ativos de

tratamento de &gua, piscina e balnedrio para baixa
reatividade de melhor estabilidade em manuseio,
armazenamento e transporte e para controlar

microorganismos.

Os exemplos seguintes pretendem ilustrar adicionalmente,
mas sem limitar de modo algum a abrangéncia da presente
inven¢do. Todas as partes e porcentagem estdo em peso e
todas as temperaturas estdo em grau Celsius salvo se
estabelecido explicitamente de modo contrario.

Exemplos

Os exemplos seguintes mencionados na presente invengao

descrevem e demonstram ainda as incorporagdes preferidas
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dentro da abrangéncia da presente invengao. Os exemplos
sdo dados unicamente com propdsitos de ilustrag¢do, e ndo
devem ser entendidos como limita¢des da presente invengdo
uma vez gque muitas variagdes dos mesmos sdo possiveis
dentro dos limites da abrangéncia.

Procedimentos gerais

As andlises de umidade e cloro disponivel foram
executadas usando os métodos-padrdao empregados para
andlise do hipoclorito de célcio. O método do teste de
chama para substdncias oxidantes descrito na Seg¢dao 34 do
Protocolo das Nag¢gdes Unidas foi usado para determinar as
caracteristicas dos varios produtos de hipoclorito de
célcio revestido descritos abaixo. O método de teste
detalhado esta descrito nas Recomendagdes das Nagdes
Unidas sobre o Transporte de Cargas Perigosas; Manual de
Testes e Critérios; Terceira Edigdo Revisada; Secgdo 34
“Procedimentos de Classificagdo, Métodos de Teste e
Critérios Relativos &s Substéncias Oxidantes de Classe
5.17.

Para classificacd3o, oxidante nd3o de classe 5.1 é uma
substéncia que, tanto na raz3o de amostra para celulose
de 4:1 como na razdao de amostra para celulose de 1:1 ( em
massa) testada, nd3o acende e gqueima, ou exibe tempos
médios de combustdo maiores que os de uma mistura de 3:7
(em massa) de bromato de potédssio e celulose, onde o
tempo de queima €é considerado de gquando a energia é
mudada até quando a reagdo principal (por exemplo, chama,
incandescéncia ou combustdo incandescente) termina.
Usou-se um teste de queima de escala média de hipoclorito
de célcio granular embalado, sal embalado e embalagem
vazia para medir e comparar a taxa de convecgdo de
liberagdo de calor, fluxo de calor radiante, perda de
massa do produto granular embalado, sal embalado e
embalagem vazia quando expostos a um incéndio de propano
de 46 kw. Usa-se o resultado para determinar a
contribuigcdao do oxidante granular na taxa de combustdo de

materiais de embalagem combustiveis tipicas.
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Nos exemplos seguintes, o hipoclorito de célcio revestido
& tipicamente produzido por uma midquina de revestir de
leito fluido por aspersdo tais como Mini-Glatt e GPCG-1
de Glatt Air Technologies, Inc., e ACT 100N e ACT 300N de
Applied Chemical Technology, Inc., em temperatura de ar
de entrada de 50-75°C e temperaturas de produto de 35-
55°C. Executou-se um revestimento de multicamadas por
alimentacd@o sequencial de materiais de revestimento nas
mesmas ou em diferentes condi¢gdes das temperaturas de
entrada e de produto. A taxa de bombeamento de uma
solucdo de revestimento foi especificamente controlada
para atingir umedecimento e secagem de particula
apropriadas para minimizar perda de cloro disponivel.
Como & conhecido na técnica, embora estes exemplos tenham
sido preparados usando um processo por batelada, outros
processos, tais como processos continuos, também podem
ser empregados na produgdo destes materiais.

Exemplo 1: Composig¢des de hipoclorito de célcio revestido
e Classificacdo.

A Tabela 1 mostra as composigdes de hipoclorito de célcio
revestido das amostras 1-10 incluindo tipo de hipoclorito
de calcio, cloro disponivel e composigdo, material de
revestimento e umidade, e classificag¢do de Classe 5.1. A
composigdo do hipoclorito de cdlcio ndo revestido inicial
continha cerca de 68% de cloro disponivel, cerca de 6,6%
de umidade com tamanho de particula tipica na faixa de
200-2000 pm em dié&metro. Na tabela 1, usaram-se para
revestimento as Amostras de 1 a 9 incluem hipoclorito de
cdlcio: 68% de cloro disponivel, tamanho de particula:
~200-2000 pum com ~6,6% de umidade; a Amostra 10 inclui
hipoclorito de calcio: 78% de cloro disponivel, tamanho
de particula: ~100-2000 pm com ~10,2% de umidade. As
porcentagens de ingredientes referem-se a porcentagens em

peso.
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A andlise XRD das amostras 5 a 8 indica que o hipoclorito
de calcio na camada-nicleo interna consiste de uma
mistura de cerca de 70% de hipoclorito de cé&lcio anidro e
de cerca de 30% de hipoclorito de cadlcio hidratado onde o
hipoclorito de c&lcio ndo revestido contém pelo menos 70%
da forma hidratada de hipoclorito de célcio, e a camada-
nicleo interna das amostras 9 e 10 contém quase toda
hipoclorito de célcio anidro. A andlise XRD do sulfato de
magnésio hidratado na camada externa mostrou que a maior
parte é de sulfato de magnésio tetraidratado. A anélise
dmida da umidade das amostras revestidas 1 a 4 indica que
os hidratos de sulfato de magnésio na composigdo contém
uma média de agua de hidratag¢do de cerca de 6.

Os dados na Tabela 2 indicam que as amostras revestidas 6
a 8 mostram estabilidade de forno semelhante a do
hipoclorito de célcio ndo revestido a 45°C por 10, 20 e
30 dias, que se acredita simular 1, 2 e 3 anos de tempo
de armazenamento em condi¢des de armazenamento habituais.
Surpreendentemente, as amostras revestidas 9 e 10 mostram
a excelente estabilidade por 30 dias a 45°C. Observou-se
pequena perda de cloro disponivel.

Tabela 2. Estabilidade de forno de hipoclorito de céalcio
revestido contra hipoclorito de cédlcio ndo revestido a

45°C

% de perda Perda de

Amost ra % de AvCl de AvCl [Perda de AvCl AvCl
apds 0 dia| apds 10 apbs 20 dias apdés 30

dias dias

Nao 69,2 2,9 8,7 15,9

revestida

5 54,5 4,4 16,3 26,4

6 50,9 3,5 7,0 12,7

7 54,4 4,6 8,6 16,7

8 50,8 -0,18 7,5 11,8

S 47,2 -1,3 -0,09 -1,54

10 56,1 -0,3 1,0 3,3

A Tabela 3 mostra a comparagdo do Exemplo 7 e a mistura

correspondente incluindo tipo de hipoclorito de célcio,
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cloro disponivel, composig¢do, material de revestimento e
umidade contra sua classificagdo de Classe 5.1. A
composig¢do do hipoclorito de cdlcio ndo revestido inicial
continha 69% de cloro disponivel, cerca de 9,2% de
umidade com um tamanho médio de particula na faixa de
200-2000 pm em diametro.

Tabela 3. Composig¢d3o do hipoclorito de céalcio granular
revestido e classificagdo (hipoclorito de cé&lcio:~78% de
cloro disponivel com tamanho de particula de ~100 a 2000

pm nas amostras 11 e 8)

Material de revestimento e
seu conteiddo

. Nao
Amostra no produto revestido AvCl |Umidade Classe-
ID [Hipoclorito (%) (%) 5.1

de célcio | Camada externa
no nuacleo

7 80,5% 19,5% MgSO,-xH,0[54,4| 9,2 Sim

mistura de hipoclorito de céalcio ~
e 1 1° 54,5 15,3 N&o

80/20/ MgSO,- 7H,0

Como mostrado na Tabela 3, a amostra misturada com
sulfato de magnésio heptaidratado tendo o mesmo cloro
disponivel que a amostra revestida 7 um oxidante ndo de
Classe 5.1.

A Tabela 4 mostra algumas vantagens da composig¢do de
hipoclorito de célcio revestida contra as misturas
correspondentes em relagao a cloro disponivel e
classificagdao de Classe 5.1. Na Tabela 4, as amostras 2 e
11 contém hipoclorito de calcio com ~68% de cloro
disponivel e tamanho de particula de ~200 a 2000 pm. As
amostras 12 e 13 contém ~78% de cloro disponivel e

tamanho de particula de ~100 a 2000 um.
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Tabela 4. Comparagdo de mistura e oxidantes ndo de Classe

5.1 revestidos
Composigdo de hipoclorito de

. . Umi - N3o
Amos - calcio revestida AvCl mL
; dade |Classe-
tra# método Ca (0Cl1), Material de (%) (2) 5 1
-xH,0 revestimento )
11 |Mistura| 9% 30% MgSO,-7H,0 |47,6| 19,6 | Sim

Reves- g3y |0/7% NaOH + 14%
2 °  |MgsoO,-xH,0 +2,5%|55,9| 13,8 | Sim

timento poli (AM) Na -xH,0
12 |Mistura| '9% 30% MgSO,-7H,O [54,4| 24,1 Sim
Reves- 75% 0,6% NaOH + 25% .
; 57,7| 19,7 Sim
13 timento MgSO, -xH,0 1

Os resultados na Tabela 4 demonstram que as amostras 2 e
4 na3oco de Classe 5.1 revestidas provém maior cloro
disponivel gue as amostras 11 e 12 de Classe 5.1
misturadas correspondentes mesmo onde os conteddos de
umidade das amostras revestidas sejam muito menores que a
da amostra misturada correspondente.

A Tabela 5 mostra as vantagens de tempo de combustdo
relativo de outras amostras revestidas com outros
materiais de revestimento contra suas misturas
correspondentes. Tempos de combustd3o mais longos foram
observados nas composigdes de hipoclorito de calcio
revestido baseadas em cloro disponivel semelhante e com
os  mesmos componentes usados como materiais de
revestimento embora os conteddos de umidade nas amostras
revestidas tenham sido menores que nos de suas misturas.
Na Tabela 5, cada amostra contém hipoclorito de calcio:
~68% de cloro disponivel e tamanho de particula de ~200 a
2000 pm com ~6,8% de umidade.
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Tabela 5. Comparagdo de mistura e composigao de
hipoclorito de calcio revestido
Composigdo de granulos de . Tempo
. . = . . Umi -
Amos- |hipoclorito de cadlcio revestido |AvCl dade e
tra# M&todo Ca (0Cl), Material de (%) (%) gueima
-H,0 revestimento (s)
14 Mistura 80% 20% MgSO, -xH,O [54,0| 16,2 84
Reves- 0.4% NaOH + 16%
. 6,11 13,0 100
15 timento MgS0O,; -xH;O0 >
16 Mistura 80% 20% Na;P0O,-12H,0 |54,0| 16,2 62
17 |[REVeS~ | 835 | 17% Na,PO.,-12H,0 [55,4| 14,1 | 83
timento
Reves- 3% NazPO,-yH,O +
18 timento 82% 6% MgSO,-xH,O + |54,7] 12,2 81
9% CuS0O, - zH,0
15% Nas3;PO,-yH,O +
19 tierr:;ensto 83% 2% 55,7| 13,7 | 90
poli (AM) Na-nH,O*

*Poli (AM)Na: sal de sb6dio de poli(adcido acrilico-co-
dcido maleico)
Por exemplo, a amostra 15, revestida com sulfato de
magnésio hidratado, mostra tempo de queima 19% mais longo
que o da amostra misturada 14 misturada com sulfato de
magnésio heptaidratado sendo que a amostra revestida 15
ainda tem maior cloro disponivel e menor umidade
hidratada.
Semelhantemente, observou-se tempo de gqueima 34% mais
longo da amostra revestida 17 contra a amostra 16
misturada com fosfato de sédio dodecaidratado.
Além disso, observou-se um tempo de queima mais 30% mais
longo da amostra 18 de multicamadas revestida com fosfato
de sbédio, sulfato de magnésio e sulfato de cobre, e a
amostra 19 com hidratos de fosfato de sédio e poli (AM)Na
contra a amostra 16 misturada com fosfato de sbédio
dodecaidratado.
As andlises de SEM, EDS e XRD, e as técnicas de mapa

elementar sao particularmente empregadas para
caracterizagao de tracos distintivos de amostras
revestidas.

A Figura 2 mostra a andlise de mapa elementar da amostra
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revestida 3, e mostra que o revestimento uniforme de
multicamadas das particula com hipoclorito de célcio na
camada-nucleo interna, cloreto de sédio na camada
intermedidria e hidratos de sulfato de magnésio na camada
externa.

As andlises de SEM e EDS também mostram o revestimento de
multicamadas de amostra 18, mostrado nas Figuras 3 e 4. A
Figura 4 mostra que a amostra 18 & revestida com hidratos
de sulfato de magnésio na camada intermedidria e com
hidratos de sulfato de cobre na camada externa. A imagem
microscdpica e a andlise EDS do revestimento via segao
transversal das particulas cortadas foram reveladoras tal
como mostrado nas Figuras 3 e 4. O revestimento mostrado
com um material de cor azul na Figura 3 é sulfato de
cobre hidratado, e tem uma espessura de 25 pm com
particula de didmetro de cerca de 1 mm. A andlise de mapa
elementar mostra claramente duas camadas com hidratos de
sulfato de magnésio na camada intermedidria e hidratos de
sulfato de cobre na camada externa. O revestimento de
sulfato de cobre hidratado foi mostrado ser bem uniforme
e de espessura em torno de 15-20 pm, enquanto que o
revestimento com sulfato de magnésio hidratado foi o
revestimento mais varidvel e mais fino com espessura de
cerca de 7-15 um.

Embora a presente invengdo se refira principalmente para
ter hipoclorito de cédlcio anidro ou hidratado como
materiais de niaGcleo e sais hidratados como o material de
revestimento, a invengao pode abranger outras
incorporagdes onde os ingredientes ativos acima
mencionados s3do parte do ou todo o material de nicleo.
Preferivelmente, outros oxidantes desinfetantes tais como
adcido tricloro-isocianGrico (TCCA), dicloro-isocianurato
de sbédio (SDCC), e cloro e bromo hidantoina assim como
misturas de oxidantes desinfetantes podem ser UGteis como
tal material de nlGcleo alternativo. Além disso, outros
materiais de revestimento tais como organometdlicos podem

ser usados como materiais de revestimento alternativos em
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vez dos materiais salinos acima citados. Além disso, a
presente inveng¢d3o também abrange o uso de outras técnicas
de revestimento bem conhecidas tais como o uso de
particulas niGcleo-pelicula para preparar as composi¢des
revestida. A composig3o de tais particulas nicleo-
pelicula pode variar de 10% de conteldo médio de cloro
(AvCl) até 80% de conteido médio de cloro.

Embora a invengao tenha sido descrita acima com
referéncia a incorporacdes especificas da mesma, é &bvio
gue muitas trocas, modificagdes, e variagdes podem ser
feitas sem sair do conceito inventivo aqui divulgado.
Consequientemente, tenciona-se abranger todas tais trocas,
modificacdes e variacdes que caiam dentro dos limites do

espirito e abrangéncia ampla da reivindicagdes anexas.



10

15

20

25

30

35

REIVINDICACOES

1. Composigdo de tratamento de &agua,

caracterizada pelo

fato de compreender: hipoclorito de célcio revestido com
um revestimento compreendendo pelo menos um sal anidro ou
hidratado;
20%
baseado no peso total da dita composigéao,

sendo que a dita composigdo contém de cerca de
em peso a cerca de 80% em peso de cloro disponivel
sendo que a
dita composigdo contém de cerca de 1% em peso a cerca de
50% em peso de agua de hidrata¢ao baseado no peso total
da dita

compreende de cerca de 1% a cerca de 80% em peso do peso

composigdo, e sendo que o dito revestimento

total da dita composigdo, e sendo que a dita composigdo é
classificada como um oxidante nd3o de Classe 5.1 ou como
um oxidante de Classe 1 de NFPA ou de Classe 2 de NFPA.

de acordo com a
dito

2. Composigd@o de tratamento de &gua,
fato de o
de 0%

reivindicacao 1, caracterizada pelo

hipoclorito de calcio conter de cerca

cerca de 12% em peso de &agua, baseado

dito hipoclorito de calcio.
3. Composigdo de tratamento de Aagua,
pelo

reivindicagdo 1, caracterizada

hipoclorito de calcio ser uma particula
variando de cerca de 40 a cerca de 5000
4. Composigao de tratamento de agua,
pelo

reivindicagao 3, caracterizada

hipoclorito de calcio ser uma particula

em peso a

no peso total do

de acordo com a
dito

tendo um didmetro

fato de o

microns.
de acordo com a
fato de o dito

tendo um difdmetro

variando de cerca de 200 a cerca de 5000 microns.

5. Composigdo de tratamento de Aagua,

reivindicag¢ao 1,

de acordo com a

caracterizada pelo fato de o dito sal

ser selecionado do grupo consistindo de sais inorgénicos

anidros ou hidratados, sais

hidratados, sais poliméricos anidros
combinagdes dos mesmos.
6. Composig¢do de tratamento de A&agua,

reivindicagdo 5,

organicos

anidros ou

ou hidratados, e

de acordo com a

caracterizada pelo fato de o dito sal

hidratado ser selecionado do grupo consistindo de sais de

metais alcalinos e alcalino-terrosos de haletos,

sals de
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metais alcalinos e alcalino-terrosos de sulfato, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de fosfato, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de silicato, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de borato,
hidréxidos de metais alcalinos e alcalino-terrosos, e
combinagdes dos mesmos.

7. Composigdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicaci3o 5, caracterizada pelo fato de o dito sal

hidratado ser selecionado do grupo consistindo de
sulfatos de sédio, metaborato de 1litio, carbonato de
sbédio, ortofosfato de sbédio, mono-hidrogeno ortofosfato
de sbédio, fosfato de sédio, pirofosfato de sdédio,
tetraborato de .s6dio, silicato de sb&dio, sulfato de
aluminio, metassilicato de s6dio, sulfato de sbédio e
aluminio, sulfato de magnésio, sulfato de potassio e
aluminio, sulfato de =zinco, sulfato de cobre, citrato de
s6dio, sal de sb6dio de poli(acido acrilico-co-acido
maleico), e combina¢gdes dos mesmos.

8. Composigdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicag¢do 1, caracterizada pelo fato de o dito

revestimento compreender ainda um ou mais ingredientes
adicionais selecionados do grupo consistindo de
clarificadores de agua, inibidores de crosta,
amolecedores de &gua, inibidores de corrosdo, algicidas,
fungicidas, aglutinadores, e combinag¢des dos mesmos, € oOS
ditos ingredientes adicionais estarem presentes numa
quantidade variando de 0,1 a 5% em peso baseado no peso
total da composigdo revestida.

9. Composigdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizada pelo fato de os ditos

ingredientes adicionais serem selecionados do grupo
consistindo de sulfato de cobre, sulfato de zinco,

sulfato de aluminio, citrato de sédio, borato de sédio,

tripolifosfato de sédio (STPP), hexametafosfato de sédio
(SHMP), 1,3-dicloro-5,5-dimetil-hidantoina (DCDMH), 1,3-
dibromo-5,5-dimetil-hidantoina (DBDMH), 1l-bromo-3-cloro-

5,5-dimetil-hidantoina (BCDMH) , 1,3-dicloro-5-etil-5-
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metil-hidantoina (DBEMH), l-bromo-3-cloro-5-metil-5-etil-
hidantoina (BCEMH), tricloro-, dicloro- e monocloro-
triazina, dicloreto dicloro-s-triazinatriona de sdédio,
sua forma hidratada, e combinag¢des dos mesmos.

10. Composicdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicag3o 1, caracterizada pelo fato de conter de

cerca de 30% em peso a cerca de 60% em peso de cloro
disponivel, baseado no peso total da dita composigdo.
11. Composicdo de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de conter de

cerca de 4% em peso a cerca de 30% em peso de agua de
hidratacdo, baseado no peso total da dita composigdo.
12. Composigd3o de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de ser formada

num comprimido ou pastilha.
13. Composigd3o de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de o dito sal

ser sulfato de magnésio tetraidratado.

14. Composigd3o de tratamento de &agua, caracterizada pelo

fato de compreender: (a) uma camada-nicleo interna
compreendendo hipoclorito de célcio; (b) uma ou mais
camadas intermedidrias posicionadas sobre a camada-nicleo
interna, as ditas camadas intermedidrias compreendendo um
ou mais sais 1norgadnicos hidratados ou anidros, sais
orgénicos hidratados ou anidros, sais poliméricos
hidratados ou anidros, hidré6xidos de metais alcalinos,
hidréxidos de metais alcalino-terrosos, e combina¢des dos
mesmos, as ditas camadas intermedidrias compreendendo de
cerca de 1% em peso a cerca de 80% em peso do peso total
da composigdo; e (c) uma ou mais camadas externas
posicionadas em cima das camadas intermedidrias, as
camadas externas compreendendo pelo menos um sal
hidratado ou anidro, as camadas externas compreendendo de
cerca de 1% em peso a cerca de 35% em peso do peso total
da dita composicdo; sendo que a dita composigdo contém de
cerca de 20% em peso a cerca de 80% em peso de cloro

disponivel baseado no peso total da dita composigdo;
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sendo que a composig¢do contém de cerca de 1% em peso a
cerca de 50% em peso de &agua de hidratag¢do baseado no
peso total da dita composigdo; e sendo que a dita
composicdo € classificada como um oxidante ndo de classe
5.1 ou como um oxidante de Classe 1 de NFPA ou de Classe
2 de NFPA.

15. Composig¢do de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizada pelo fato de o dito

hipoclorito de calcio conter de cerca de 0% em peso a
cerca de 12% em peso de &agua, baseado no peso total do
dito hipoclorito de calcio.

1l6. Composicaoc de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizada pelo fato de o dito

hipoclorito de c&lcio ser uma particula tendo um didmetro
variando de cerca de 40 a cerca de 5000 microns.
17. Composigdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicagdo 16, caracterizada pelo fato de o dito

hipoclorito de célcio ser uma particula tendo um didmetro
variando de cerca de 200 a cerca de 5000 microns.
18. Composigdo de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de o dito sal

ser selecionado do grupo consistindo de sais inorgédnicos
anidros ou hidratados, sais organicos anidros ou
hidratados, sais poliméricos anidros ou hidratados, e
combinac¢des dos mesmos.

19. Composigdo de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 18, caracterizada pelo fato de o dito sal

hidratado ser selecionado do grupo consistindo de sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de haletos, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de sulfato, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de fosfato, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de silicato, sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos de borato,
hidréxidos de metais alcalinos e alcalino-terrosos, e
combinagdes dos mesmos.

20. Composigdo de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 18, caracterizada pelo fato de o dito sal
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hidratado ser selecionado do grupo consistindo de
sulfatos de sbédio, metaborato de 1litio, carbonato de
sbédio, ortofosfato de sbédio, mono-hidrogeno ortofosfato
de sdédio, fosfato de sédio, pirofosfato de sédio,
tetraborato de s6dio, silicato de sédio, sulfato de
aluminio, metassilicato de sédio, sulfato de sdédio e
aluminio, sulfato de magnésio, sulfato de potassio e
aluminio, sulfato de zinco, sulfato de cobre, citrato de
sédio, sal de sbédio de poli(dcido acrilico-co-acido
maleico), e combina¢gdes dos mesmos.

21. Composigdo de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizada pelo fato de a dita uma

ou mais camadas externas compreenderem ainda um ou mais
ingredientes adicionais selecionados do grupo consistindo
de clarificadores de agua, inibidores de crosta,
amolecedores de &agua, inibidores de corrosdo, algicidas,
fungicidas, aglutinadores, e combinagdes dos mesmos, e 0Os
ditos ingredientes adicionais estarem presentes numa
quantidade variando de 0,1 a 5% em peso baseado no peso
total da composicdo revestida.

22. Composicdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicagcdo 21, caracterizada pelo fato de a dita

camada externa compreender um ou mals ingredientes
adicionais selecionados do grupo consistindo de sulfato

de cobre, sulfato de zinco, sulfato de aluminio, citrato

de s6dio, borato de sbédio, tripolifosfato de sbdio
(STPP), hexametafosfato de sbédio (SHMP), 1,3-dicloro-5,5-
dimetil-hidantoina (DCDMH) , 1,3-dibromo-5,5-dimetil-
hidantoina (DBDMH) , l1-bromo-3-cloro-5,5-dimetil-
hidantoina (BCDMH), 1,3-dicloro-5-etil-5-metil-hidantoina
(DBEMH) , l-bromo-3-cloro-5-metil-5-etil-hidantoina
(BCEMH) , tricloro-, dicloro- e monocloro-triazina,

dicloreto dicloro-s-triazinatriona de sdédio, sua forma
hidratada, e combina¢des dos mesmos, e sendo dJgue oS
ingredientes adicionais estdo presentes numa gquantidade
variando de 0,01 a 5% em peso, baseado no peso total da

composig¢do revestida.



10

15

20

25

30

23. Composicd3o de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de o dito sal

inorgdnico na dita camada intermedidria compreender

cloretos de metais alcalinos, sulfatos de metais
alcalinos, fosfatos de metais alcalinos, silicatos de
metais alcalinos, boratos de metais alcalinos, e

combina¢des dos mesmos.
24. Composigdo de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicacdo 14, caracterizada pelo fato de a camada

intermedidria ser um sal selecionado do grupo consistindo
de cloreto de sédio, sulfato de sdédio, borato de sddio,
silicato de sédio, hidréxido de 1litio, hidrdéxido de
calcio, e combina¢gdes dos mesmos.

25. Composig¢d3o de tratamento de &gua, de acordo com a

reivindicag3o 14, caracterizada pelo fato de conter de

cerca de 30% em peso a cerca de 60% em peso de cloro
disponivel, baseado no peso total da dita composigdo.
26. Composicdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de conter de

cerca de 4% em peso a cerca de 30% em peso de &agua de
hidratagdo, baseado no peso total da dita composigdo.
27. Composigdo de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de ser formada

num comprimido ou pastilha.
28. Composicgdc de tratamento de &agua, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de o dito sal

ser sulfato de magnésio tetraidratado.
29. Composicdo de tratamento de dgua, de acordo com a

reivindicagdo 14, caracterizada pelo fato de a dita

camada externa compreender um sal polimérico
compreendendo de cerca de 0,5% a cerca de 15% em peso do

peso total da dita composigdo.
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Hipoclorito de calcio revestido de muiticamadas

Camadas externas: Hidrato, Hidrato
estavel de sal, Ingrediente ativo

Camada-nucleo: Hipoclorito de
calcio hidratado e anidro

Camada intermediaria:
Sal anidro, base e hidrato estavel

Analise de mapa elementar de amostra 3 revestida

FIG.2

NaCl

MgS0, - xH,0

Hipoclorito de calcio
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Imagem de amostra 16 revestida

Sulfato de cobre.zH20

Sulfato de magnésio.xH20 FIG 3

Hipoclorito de calcio

FIG.4
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RESUMO
“COMPOSIGAO DE TRATAMENTO DE AGUA”

A presente inveng3o refere-se a uma composigdo de

tratamento de Agua compreendendo: hipoclorito de calcio

revestido com um revestimento compreendendo pelo menos um

sal anidro ou ‘hidratado. A presente invengdo refere-se

também a uma composigdo de tratamento de agua,

'compreendendo. ' (a). ‘uma camada- nicleo  interna

compreendendo hlpoclorlto ‘de’ célcio; (b) uma ou mais
camadas 1ntermed1ar1as de sais selecionados p091c:Lonadas
sobre a camada-nicleo J.nterna, (c) uma ou mais camadas
externas de sais. selec:Lonados posicionadas sobre.as ditas

camadas 1ntermed1ar1as
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