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DE UMA SOLUGCAO AQUOSA CONTAMINADA E DE UM
SUPRIMENTO DE AGUA CONTAMINADA COM iONS FLUORETO E
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“pPROCESSO PARA REMOVER fONS FLUORETO DE UMA SOLUCAO
AQUOSA CONTAMINADA E DE UM SUPRIMENTO DE AGUA
CONTAMINADA COM fONS FLUORETO E APARELHO PARA
REMOVER FLUORETO DE UMA SOLUCAO  AQUOSA
CONTAMINADA COM [ONS FLUORETO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica beneficio do pedido provisério nimero

de série US 60/714.643 que foi depositado em 7 de setembro de 2005.
CAMPO TECNICO

A presente invengdo diz respeito a um processo para remover

fons fluoreto de uma solugdo aquosa. Em particular, uma solugdo aquosa
contendo fluoreto & posta em contato com particulas de alumina modificada
que contém ferro ou manganés, ou ambos, sorvidos distribuidos
completamente de forma substancialmente homogénea, o contato sendo
mantido e a solugdo contendo uma pequena quantidade de fons fluoreto €

separada das particulas solidas.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Embora se acredite piamente que a ingestdo de fluoreto em
4gua ndo seja prejudicial, ou que seja mesmo benéfica, muitas pesquisas
sugerem o contrario. Os efeitos fisicos detrimentais de ingest3o excessiva
sistematica de fluoreto, fluorose esquelética e uma variedade de outros efeitos
sistémicos, tais como doenga dos rins, reagdes de hipersensibilidade, efeitos
de enzima, mutacdes genéticas, defeitos congénitos e céncer, para citar
alguns.

Um dos efeitos fisicos detrimentais mais prevalecentes de
ingestdo de fluoreto é fluorose dentaria. Fluorose dentéria é a mineralizag&o
de fluoreto do esmalte dentrio (substituigdo de fon hidroxila pelo fon
fluoreto). Ela é caracterizada por lesdes descoloridas nos dentes (coloragéo

amarela, marrom e cinza), hipoplasia (crescimento e desenvolvimento
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subnormal dos dentes), hipocalcificagio (pouca calcificagdo dos dentes),
formagdo de cavidades nos dentes, € maior desgaste dos dentes. Esses efeitos
sio notados em criancas com idade abaixo de sete anos quando a
concentragdo de fluoreto na sua agua de beber excede 1,5 miligramas por litro
(mg/L: ou partes por milho, ppm).

Um outro efeito fisico detrimental preponderante de ingestdo
de fluoreto ¢ fluorose esquelética. Fluorose esquelética é a mineralizagéo de
fluoreto do osso (substitui¢do do fon hidroxiapetita pelo fon fluoreto). Os
sintomas de fluorose esquelética incluem dor Ossea cronica; fusdo de
vértebras, osteoporose (diminuigdo da massa dssea com baixa densidade e
espagos ampliados no  0sso, produzindo porosidade e fragilidade);
osteosclerose (0s 0ssos tornam-se mais densos e tém estrutura cristalina
anormal); calcificagdo da junta e ligamento; sensagdes de queimadura, picada
e formigamento nos membros; fraqueza muscular; fadiga cronica; desordem
gastrointestinal; e apetite reduzido.

Os efeitos de ingestdo de fluoreto no corpo humano néo estdo
limitados aos dentes e ossos. Conforme mencionado anteriormente, existem
outros sérios efeitos fisicos detrimentais sérios resultantes da ingestdo de
fluoreto. Algumas das doengas que foram ligadas a ingestdo de fluoreto sdo:
doenga de Alzheimér/doengas desmielinizantes, anemia, artrite, cAncer de
mama, sindrome do tinel carpal, diminuic&o de
testosterona/espermatogénese, duto deferente alterado/crescimento testicular,
menor arcada dentéria, coroamento dentario, erup¢do de dentes tardia,
diabetes insipidus, diarréia, sindrome de Down, inicio prematuro de
puberdade, eosinofilia, desordens dos olhos/ouvido/nariz, febre, disturbios
gastrointestinais, gengivite, desordens do coragdo, hipertenséo, hipoplasia,
hipotiroidismo — céncer de tiroide, disfungdo dos rins, osteosarcoma, baixo
peso neonatal, candidiase, esclerose maltipla, carcinoma de célula escamosa

oral, doenga de Parkinson, epilepsia, gagueira, irritagdes de pele, espondilite
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esclerosante, telangiectasia, trombose, colite ulcerativa, cancer uterino,
hemorragia vaginal e pulso fraco.

_ Embora existam muitas fontes de fluoreto em nosso ambiente,
dgua naturalmente fluorada é a fonte mais abundante e problematica de
fluoreto ingerido por seres humanos. De fato, a maioria dos casos de fluorose
esquelética no mundo ¢ causada pela ingestdo de 4gua naturalmente fluorada.
Em paises em desenvolvimento, tais como India, China, Africa, América
latina e Oriente Médio, fluorose esquelética decorrente de bebida de agua
naturalmente fluorada € particularmente preponderante por causa da énfase no
desempenho de trabalho fisico pesado, a severa inacessibilidade a tratamento
de satde adequado e nutrigdo pobre. Fluorose esquelética é composta em trés
situagdes em virtude de essas pessoas estarem em um estado de jejum
enquanto consomem agua rica em fluoreto, nio consomem dieta rica em
citions (a saber, célcio) e sdo algumas vezes igualmente desafiadas
metabolicamente (isto é, apresentam doenga dos rins). Depreende-se entdo
que na fndia, por exemplo, mais de um milhdo de pessoas apresentam esta
fluorose esquelética. A maioria das vitimas ai vive em érea onde o nivel de
fluoreto na 4gua é 2 ppm ou mais, mas alguns casos eles vivem em
comunidades onde o nivel de fluoreto natural na agua ¢ menor que 1 ppm.

Assim, existe uma necessidade urgente de um processo que
remova ions fluoreto indesejados de solugdes aquosas de uma maneira
eficiente, econdmica e ambientalmente consistente. E desejavel que um
pProcesso como esse seja flexivel e suficientemente robusto a fim de abordar
as exigéncias de grandes utilidades publicas de agua, pogos privados em
paises desenvolvidos, e fontes de 4gua contaminada em paises em
desenvolvimento. E também desejével que um método de remogdo de fluoreto
possa remover fluoreto em excesso da 4gua sem remover todos os minerais
tracos que contribuem para 0 paladar da agua.

Algumas poucas tecnologias foram descritas na ciéncia a
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respeito desse assunto para remover fluoreto em excesso da 4gua. Essas
incluem osmose reversa, adsorcio de alumina, destilagdo e troca i6nica
classica. Embora esses métodos podem ser um pouco efetivos na redugdo de
concentragdes de fluoreto, nenhum deles € tdo efetivo quanto o descrito a
seguir, e nenhum oferece a simplicidade de uso exigida para tratamento de
pogo privado ou para areas menos desenvolvidas do mundo onde energia
elétrica confiavel é indisponivel. Nessas situagdes, um tratamento no "ponto
de uso" é necessério, ou a 4gua tem que ser transportada para o uso.

As particulas de alumina modificada da presente invengd@o sdo
aparentemente similares ao meio descrito na patente U.S. 6.599.429 ('429),
Azizian et al. Entretanto, as particulas contempladas aqui diferem bastante na
estrutura, sendo de forma substancial fisicamente homogénea em alumina e
ferro, a0 passo que o meio na '429 ¢ meramente um revestimento de ferro da
alumina. Em outras palavras, o meio na '429 tem um nucleo de alumina com
uma camada externa de ferro de uma maneira bifésica. Em segundo lugar, as
particulas de alumina modificada contempladas aqui tém uma afinidade de
ligago muito maior por fons fluoreto por causa de sua estrutura exclusiva em
relagio ao meio encontrado na '429, mostrado na revelagdo seguinte.

SUMARIO DA INVENCAO

Um aspecto da presente invengéo contempla um processo para

remover ions fluoreto de uma solugdo aquosa contaminada com fons fluoreto
soliveis, isto é, com uma concentra¢do de fons fluoreto superior cerca de 1,5
ppm, preferivelmente superior a cerca de 2 ppm e mais preferivelmente
superior a cerca de 4 ppm. Este processo compreende colocar em contato uma
solugdo aquosa contaminada com fons fluoreto com particulas de alumina
modificada que compreendem um complexo de alumina com ferro ou
manganés, ou ambos. O contato é mantido por um periodo de tempo
suficiente para que os fons fluoreto sejam sorvidos pelas particulas de alumina

modificada para formar particulas contendo fluoreto e uma solu¢do aquosa



10

15

20

25

com uma baixa concentragio de fluoreto. As particulas de alumina
modificada contendo fluoreto sdo separadas da solugdo aquosa com uma
baixa concentragdo de fluoreto. E particularmente preferivel que a solugéo
aquosa com uma baixa concentragdo de fons fluoreto tenha uma concentragéo
de fons fluoreto que é menor que a de uma solugdio aquosa contaminada.

Em um outro aspecto desta invengdo, o processo utiliza
particulas de alumina modificada que compreendem ferro sorvido
completamente de forma substancialmente homogénea nas particulas, com o
ferro presente em uma quantidade de cerca de 0,10 a cerca de 0,15 molar em
um volume sedimentado por gravidade de particulas em dgua deionizada.

Em uma modalidade alternativa desta invengdo, o processo
utiliza particulas de alumina modificada que compreendem manganés sorvido
completamente de forma substancialmente homogénea nas particulas, com o
manganés presente em uma quantidade de cerca de 0,05 a cerca de 0,075
molar em um volume de particulas sedimentada por gravidade em dgua
deionizada.

Nesta invencéo, o valor do pH da solugdo aquosa contaminada
por fons fluoreto & cerca de 6 a cercade 9 ¢ mais preferivelmente cerca de 6,5
a cerca de 8,6.

Ainda um aspecto contemplado adicional desta invengo ¢ um
aparelho para uso na remogéo de fons fluoreto de solugdes aquosas pela agdo
de sor¢o das particulas de alumina modificada.

A presente invengdo apresenta diversos beneficios e
vantagens.

Um beneficio é que ela fornece um meio de fase sélida barato
que pode remover fons fluoreto de solugdes aquosas.

Um outro beneficio da invengio é que um meio a base de
alumina de fase solida contemplado contendo fluoreto sorvido liga-se aos fons

firmemente, permitindo assim disposicdo de meio usado em um aterro
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sanitario ou mesmo em concreto sem preocupagdo de lixiviagdo dos ions
ligados para o ambiente.
Ainda beneficios e vantagens adicionais da invengdo ficardo
aparentes ao trabalhador versado na técnica a partir da revelagio seguinte.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 mostra uma representagao esquematica de um vaso

de separagéo usado em uma modalidade da inveng&o.

A figura 2 mostra uma representagdo esquematica de um outro
vaso de separaggo usado em uma modalidade da inveng@o.

A figura 3 mostra uma representagdo esquematica também de
um outro vaso de separago usado em uma modalidade da inveng@o.

A figura 4 mostra uma representagio esquematica de vasos de
separagdo, de um tipo similar a0 da figura 3, montado em série em sistema
feito de acordo com os preceitos da invengao.

A figura 5 é uma vista lateral do conjunto do vaso de

separagdo da figura 4.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Embora a presente invencdo seja suscetivel 4 modalidade de
vérias formas, estdo mostradas nos desenhos diversas das modalidades
atualmente preferidas que séo discutidas com mais detalhes a seguir. Deve-se
entender que a presente revelagdo deve ser considerada uma exemplificagdo
da presente invengdo, e ndo é para limitar a invencdo as modalidades
especificas ilustradas. Deve-se entender ainda que o titulo desta secdo deste
pedido ("Descrigéo Detalhada da Invencio") diz respeito a uma exigéncia do
Escritorio de Patentes dos Estados Unidos, e ndo deve ser considerado para
limitar a matéria em questdo aqui revelada.

A presente invengdo contempla um processo para Iemovet
{ons fluoreto de solugdes aquosas contaminadas com jons fluoreto, isto €, com

uma concentragio de fons fluoreto superior a cerca de 1,5 ppm,
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preferivelmente superior a cerca de 2 ppm e mais preferivelmente superior a
cerca de 4 ppm, e um aparelho usado para realizar esse processo, ambos 0s
quais utilizam particulas de alumina modificada.

Assim, um aspecto da presente invengdo contempla um
processo para remover fons fluoreto de uma solugdio aquosa contaminada com
jons fluoreto que compreende colocar em contato a solucdo aquosa contendo
‘ons fluoreto contaminada com particulas de alumina modificada que
compreendem um complexo de aluminio com ferro ou manganés, ou ambos.
Esse contato é mantido por um periodo de tempo suficiente para que os fons
fluoreto sejam sorvidos pelas particulas de alumina modificada para formar
particulas contendo fluoreto e uma solugdo aquosa com uma baixa
concentracio de fluoreto. As particulas de alumina modificada contendo
fluoreto sio em seguida separadas da solugdo aquosa com uma baixa
concentragio de fluoreto.

Em um aspecto deste processo, as particulas de alumina
modificada compreendem ferro sorvido completamente de forma
substancialmente homogénea pelas particulas. O fetro pode estar presente em
uma quantidade até a saturagfo, mas esta preferivelmente presente em uma
quéntidade de cerca de 0,10 a cerca de 0,15 molar em um volume de
particulas sedimentado por gravidade de dgua deionizada.

Alternativamente, em um outro aspecto da invencdo, as
particulas de alumina modificada podem compreender manganés sorvido
completamente de forma substancialmente homogénea pelas particulas, com o
manganés presente até uma quantidade de saturagdo. Mais preferivelmente, o
manganés estd presente em uma quantidade de cerca de 0,05 a cerca de 0,075
molar em um volume de particulas sedimentada por gravidade em agua
deionizada.

Ambos os tipos de particulas podem set tambeém usadas juntas,

de forma que uma quantidade preferida de metal possa ser cerca de 0,05 a
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cerca de 0,10 molar em um volume de particulas sedimentado por gravidade
em agua deionizada.

Preferivelmente, o valor do pH da solugdo aquosa contaminada
& cerca de 6 a cerca de 9, e mais preferivelmente cerca de 6,5 a cerca de 8,6.

Também, um processo contemplado para remover fons
fluoreto de uma solugfio aquosa contaminada com fons fluoreto pode ocorrer
em multiplos estagios. Um processo como esse compreende colocar em
contato a solugdo aquosa com uma porgdo de particulas de alumina
modificada supradiscutida. As porgdes individuais de particulas na seqiiéncia
compreendem o mesmo tipo de particulas (a"), uma ou mais particulas
diferentes (a" + b"), ou uma mistura destas (a + b)". O contato individual
assim feito & mantido por um periodo de tempo suficiente para que 0s ions
fluoreto sejam sorvidos pelas particulas de alumina modificada para formar
particulas contendo fluoreto e uma solugdo aquosa com uma baixa
concentracdo de fluoreto. As por¢des individualmente postas em contato de
particulas de alumina modificada contendo fluoreto sio separadas da solugéo
aquosa com uma baixa concentragdo de fluoreto. A solug@o aquosa com uma
baixa concentracdo de fluoreto é entfio posta em contato com uma ouira
porgo de particulas de alumina modificada. Este contato é mantido por um
periodo de tempo suficiente para que os jons fluoreto sejam sorvidos pelas
particulas de forma a criar uma solugdo aquosa com uma baixa concentra¢do
de fluoreto adicional e uma outra porgdo de particulas de alumina modificada
contendo fluoreto. Essas particulas contendo fluoreto entéo sdo separadas da
solugio com uma baixa concentracdo de fluoreto adicional. Este ciclo pode
ser repetido de acordo com a necessidade para tingir a redugfio desejada na
concentragfio de fluoreto na solugdo aquosa.

Neste processo seqiiencial de multiplos estagios, as particulas
modificadas podem ser alumina-ferro ou alumina-manganés, ou uma mistura

heterogénea de particulas de alumina-ferro e alumina-manganés.
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Preferivelmente, sdo utilizados trés tanques em série. O primeiro tanque €
projetado como uma coluna funcional, o segundo tanque ou tanque
intermediério é projetado com uma coluna de protegdo € o terceiro tanque ou
ultimo tanque na série é projetado como a coluna de polimento. A medida que
a solugdo de fluoreto passa para baixo e atraveés de cada tanque na seqiiéncia
do tanque 1 para o tanque 2 e tanque 3, o fluoreto liga-se as particulas. A
medida que a capacidade do sorvente ¢ reduzida, de cima para baixo, fluoreto
comega lixiviar através do tanque seguinte e para fora dele em ordem. O
caleulo do leito e do tamanho do tanque leva em conta ndo somente a vazdo,
mas a capacidade do meio prevista e a exaustdo maxima. A meta ¢ ter o
efluente do tanque 3 dentro de niveis aceitaveis, isto é, ter a concentragdo de
ions fluoreto abaixo de uma concentragdo de contaminagdo, € a0 mMeSmMO
tempo utilizando completamente a capacidade do tanque 1. Em condigGes
onde o nivel muito alto de fluoreto esta presente, um tanque adicional (tanque
4) pode também ser incorporado.

Além do mais, esta invengdo contempla um processo
particularmente preferido para remover jons fluoreto de um suprimento de
4gua contaminada com ions fluoreto que compreende as etapas de colocar em
contato uma solugo aquosa contaminada com ions fluoreto com particulas de
alumina modificada que contém ferro ou manganés, ou ambos, sorvidos
distribuidos completamente de forma substancialmente homogénea pelas
particulas em uma quantidade de cerca de 0,05 a cerca de 0,15 molar, medida
em um volume de particulas sedimentado por gravidade em dgua deionizada.
As particulas opcionalmente também contém uma espécie de iodo oxidado,
tal como fon de periodato (perbromato pode também ser usado) e sdo
substancialmente sem iodo molecular (ou bromo). O contato é mantido por
um periodo de tempo suficiente para que os {ons fluoreto presentes sejam
sorvidos pelas particulas para formar primeiro caminho de fluxo e uma

solugdo aquosa com uma baixa quantidade de fluoreto. As particulas contendo
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fluoreto sio separadas da solugdo aquosa com uma baixa quantidade de
fluoreto.

Preferivelmente, neste processo, o valor do pH da solugdo
aquosa é tal como previamente discutido. A solugdo aquosa é preferivelmente
pré-filtrada antes de entrar em contato com as particulas de alumina
modificada para remover substancialmente todo o material solido.

Na pratica preferida, é contemplado que o contato entre a
solucdo aquosa contendo fluoreto e as particulas seja realizado em uma
coluna cromatogréfica ou recipiente de fluxo, tal como um plastico perfurado
ou bolsa de malha contendo particulas de adsorgdio, por exemplo, um
"sacolete de cha". Uma coluna de vidro ou plastico (por exemplo, polietileno
ou polipropileno) é um vapor particularmente preferido para uso aqui € tem
uma entrada para receber uma solugfo de amostra aquosa antes do contato da
solugio da amostra com as particulas e uma saida para a saida de 4gua depois
do contato com as particulas.

Também, esta inven¢do diz respeito a um aparelho para
remover fluoreto de uma solugio aquosa que é contaminada com fons fluoreto
que compreende um vaso que tem uma entrada, uma saida e um complexo de
alumina modificada em uma regifio contendo complexo de aluminada
modificada, em que o complexo é suportado e contido na regido do complexo
de alumina modificada.

Este aparelho preferivelmente compreende um vaso que inclui
um primeiro suporte com capacidade de fluxo posicionado entre a saida e uma
regidio contendo complexo de alumina modificada. Além do mais, o aparelho
compreende um vaso que inclui um segundo suporte com capacidade de fluxo
posicionado entre a entrada e a regiéo contendo complexo de alumina
modificada.

Um vaso de suporte contemplado é tipicamente vidro ou

plastico, tal como polietileno ou polipropileno, e é tipicamente uma coluna ou
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cartucho cromatografico. Um vaso contemplado pode incluir uma ou mais
entradas, saidas, valvulas tais como registros e acessorios similares.

Um vaso de suporte contemplado é cilindrico e tem uma
entrada para receber um fluido tal como uma solugdo aquosa antes do contato
da solugiio com as particulas contidas e uma saida para saida de agua depois
do contato com as particulas. Quando o vaso de suporte ¢ uma coluna ou
cartucho cromatogréafico de vidro ou pldstico, o vaso pode conter valvulas
apropriadas, tais como registros para controlar o fluxo aquoso, bem
conhecidas, bem como juntas de conexdo tais como encaixes Luer. A entrada
para receber uma solugéo de liquido aquosa e uma saida para saida de liquido
podem ser da mesma estrutura como se um béquer, frasco ou outro vaso fosse
usado para um processo contemplado, mas a entrada e a saida sdo tipicamente
diferentes e sdo separadas uma da outra quando um fluido tal como ar ¢
utilizado. Normalmente, a entrada e a saida estio em extremidades opostas do
aparelho.

A figura 1 fomece um desenho esquematico de um aparetho
preferido para uso na remogdo de fons fluoreto da solugdo aquosa. Aqui, o
aparelho 10 estd mostrado incluindo um vaso de suporte como uma coluna 12
com uma entrada 26 e uma saida 28 para dgua. A saida tem uma vedagdo
integral e é separavel da vedagfio em uma conexao fragil 32. O aparelho 10
contém um ou mais elementos de suporte com capacidade de fluxo. Em uma
modalidade, uma frita 22 suporta particulas 16, e uma frita superior 18 ajuda
manter as particulas no lugar durante a introdugdo de um influente de solugdo
aquosa. Fritas contempladas podem ser feitas de vidro ou pléstico tal como
polietileno de alta densidade (HDPE). Uma frita de HDPE 35-45 pm de
tamanho de poro médio é preferida. E contemplado um aparelho que pode
também incluir um registro ou outro dispositivo de regulagem de fluxo (ndo
mostrado) na saida 28, proximo a ela ou em conjunto com ela para assistir na

regulagem do fluxo através do aparelho.
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Uma coluna cromatografica supradescrita é tipicamente
oferecida para venda com uma tampa (ndo mostrada) colocada na entrada 26 e
uma extremidade do tubo 30 rompivel (fragil). As particulas em tal coluna sdo
tipicamente molhadas e equilibradas com 4gua ascética e podem ser usadas
como parte de um estojo de mochileiro para uma caminhada ou passeio de
acampamento, ou similares.

A figura 2 fornece um segundo desenho esquematico de um
outro aparelho preferido. Aqui, o aparelho 110 estd mostrado incluindo um
vaso de suporte como um cartucho 112 com uma entrada 126 ¢ uma saida 128
para 4gua. Uma tampa 124 ¢ preferivelmente moldada integralmente com a
entrada 126. A saida 128 é preferivelmente moldada integralmente com o
cartucho 112. O aparelho 110 contém um suporte poroso tal como uma frita
122 que suporta particulas 116. Um suporte poroso superior tal como uma
frita 118 ajuda manter as particulas no lugar durante a introdugéo de uma
amostra aquosa influente ou solugdo de eluigdo. Um aparelho contemplado
pode também incluir um registro ou outro dispositivo de regulagem de fluxo
(ndo mostrado) na saida 128, proximo a ela ou em conjunto com ela para
assistir na regulagem do fluxo através do aparelho.

Um cartucho contemplado tal como um vaso da figura 2 €
tipicamente provido com as particulas em um estado seco, ou molhado com
4gua ascética sem fons fluoreto. Além do mais, a entrada 126 e a saida 128
sio preferivelmente guarni¢des padrdes tais como encaixes Luer que sdo
adaptados para ficil conexdo a outros encaixes de gas e/ou liquido padrdes.
Esta modalidade é particularmente adaptada para uso no dissipador de uma
pessoa como um filtro final antes do uso da dgua, como onde 4gua portatil é
distribuida de um pogo. Esta modalidade contendo particulas ¢ também
particularmente adaptada para uso com ar como o fluido.

A figura 3 ilustra um diagrama esquemético também de um

outro aparelho 210 para realizar a presente invengdo. O aparelho 210 inclui
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um vaso de suporte 212 que tem um orificio de entrada 226 e um orificio de
saida 228. Os orificios de entrada e saida 226, 228 sdo posicionados em uma
extremidade comum do vaso 212. Este arranjo pode ser usado, por exemplo,
onde o acesso a todo o vaso 212 ¢ limitado e a anexagfo da tubulagdo de
conexdo (ndo mostrada) é facilitada pela localizagdo dos orificios 226, 228
proximos ou adjacentes uns aos outros.

O vaso 212 suporta as particulas 216 nele a uma altura
predeterminada (correspondente a um volume da coluna) dentro do vaso 212.
Um tubo submerso 230 fica localizado dentro do vaso 212 em comunicagéo
fluidica com o orificio de saida 228. O tubo submerso 230 fornece um
caminho para descarregar dgua tratada (por exemplo, ascética) do vaso 212.

Fendas 232 ou outras aberturas sfo formadas no tubo
submerso 230 para fornecer um caminho de fluxo do vaso 212 para o interior
do tubo 230 e assim para a saida do vaso 228. As fendas 232 ou aberturas sdo
dimensionadas de forma correspondente para impedir a perda de particulas
216 do vaso 212. Tal como com as modalidades previamente descritas, um
suporte, tal como a frita (ndo mostrada), pode ser colocado sobre as particulas
216 para manter as particulas 216 no lugar no vaso 212.

Conforme sera facilmente entendido a partir de um estudo da
figura 3, 4gua é suprida ao vaso 212 pelo orificio de entrada 226. A 4gua
"enche" o vaso 212 até um nivel operacional. Agua tratada é extraida pela
saida 228 através do tubo submerso 230. O fluxo de agua através do tubo
submerso 230 pode entrar somente no tubo escoando através das particulas
216. Assim, é provido um aparelho compacto facilmente conectado 210 pelo
qual 4gua ¢é tratada.

Referindo-se agora a figura 4, percebe-se que esta modalidade
da presente invengio inclui uma unidade de tratamento de cinco estagios 310.
A unidade de tratamento de cinco estigios 310 compreende um coletor

universal 312 no qual um ou mais vasos com o meio 314, similar ao aparelho
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210 (figura 3), podem ser anexados. A anexagdo dos vasos 314 no coletor 312
pode ser por meio de dispositivo tipo parafuso, baioneta ou outros tipos de
dispositivos de montagem, todos bem conhecidos na tecnologia.

O coletor universal 312 da presente modalidade inclui uma
pluralidade de aberturas 315 para anexagfo de varios vasos de tratamento 312,
cada qual tendo meio de tratamento selecionado. O coletor 312 inclui
dispositivo 318 para direcionar 4gua para o meio de maneira tal que a dgua
possa passar mais eficientemente por ele e ser tratada por ele. O dispositivo
317 para direcionar 4gua inclui pelo menos um de uma torneira de entrada e
de saida 318s, ou outro dispositivo de conexdo de agua, e tubo apropriado
318p, que pode incluir qualquer tipo de tubo ou tubulagdo tipicamente usados
com sistemas de 4gua, tal como PVC ou outro tubo ou tubulag&o de plastico e
outros tubos ou tubulagio de cobre ou outro metal, e em particular vai da
torneira de entrada até a saida. O tubo 318s conecta adicionalmente as
torneiras de entrada e saida e as aberturas 315 através das quais o meio de
conex3o é conectado. A figura 4A € uma vista de um sistema como esse por
um lado. Percebe-se que o coletor 312 pode ser suportado simplesmente pelo
uso de elementos de suporte estrutural 313. Em outras modalidades, tais
sistemas podem ser anexados a uma superficie para estabilidade, ou podem
incluir rodizios ou outros dispositivos de mobilidade (ndo mostrados) para
permitir que o dispositivo seja transportado de acordo com a necessidade.

Percebe-se que, na figura 4, o coletor universal 312 também
inclui pelo menos um, e preferivelmente uma pluralidade de tampas 320
conectada nos tubos 318p para que 4gua possa ser drenada do coletor
universal no local da tampa. Entende-se que as tampas 320 sdo usadas em
particular para testar a 4gua depois da passagem por cada vaso de tratamento
314 para determinar a eficicia do tratamento, permitindo que mudangas
informadas sejam feitas de acordo com a necessidade. O coletor 312, na

presente modalidade, e vantajosamente, pode compreender dispositivos de
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medigo de pressdo de dgua 312p e um fluximetro 324, todos os quais s&o
usados para controlar e testar a eficdcia do dispositivo como um todo, e cada
elemento individual do mesmo. Versados na técnica entendem que varios
dispositivos mostrados sdo meramente exemplos da pletora de dispositivos
que pode ser usada para fornecer as fungdes descritas, e que substitui¢des de
dispositivos que fornecem fungdes ou dados similares ou iguais podem ser
trocados, portanto, sem fugir do escopo inédito da presente invenggo.

Adicionalmente, O coletor 312 da presente invengdo ¢
projetado para que 4gua seja forgada através de cada um dos vasos de meio
anexados 314 em uma formacio em série; ou seja, a dgua corre primeiramente
através de um vaso de meio de tratamento 314 antes de ir para o vaso de
tratamento seguinte até que a qualidade de 4gua desejada seja atingida. Cada
vaso 314 pode ser referido como um estdgio de tratamento. Versados na
técnica entendem que, embora um numero estabelecido de vasos de
tratamento 314 esteja mostrado e descrito na figura 4, qualquer quantidade de
vasos 314 pode ser usada, incluindo mais de um de um ou mais ou um ou
mais vasos, sem fugir do escopo inédito da presente invengdo, de acordo com
a necessidade de atingir o tratamento desejado.

Na figura 4, estd mostrado um coletor 312 com dispositivos
para anexagdo de cinco estdgios de vasos de meio de tratamento 314.
Versados na técnica entendem, de uma maneira similar, que qualquer outro
niimero de estagios de meio pode ser usado, de acordo com a exigéncia do
nivel de qualidade de 4gua desejada, sem fugir do escopo inédito da presente
invengdo.

Na presente modalidade, os cinco estagios incluem vasos 314
com meio dos tipos descritos e explicados na presente invengdo, bem como
meio de tratamento conhecido pelos versados na técnica com efeito de
tratamento similar ou igual. No presente exemplo, mostrado na figura 4, um

primeiro vaso 314a (referindo-se primeiramente ao lado direito do coletor 312
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visto na figura 4) € um filtro que aprisiona sedimento e € preferivelmente feito
basicamente de polipropileno, que preferivelmente tem a capacidade de filtrar
particulados de uma faixa de tamanho de cerca de 1-5 p. O segundo vaso
314b pode conter um suprimento suficiente de complexo de alumina ativada,
ou complexo A/A, que é uma alumina ativada com pH ajustado com
capacidade de ajustar a acidez da 4gua de tratamento e remover parte do
fluoreto ou outros fons presentes na dgua que fazem contato com a alumina
ativada.

O terceiro vaso 314c pode conter um complexo de alumina
manganés, ou complexo A/M (descrito no exemplo 4, aqui), ou um complexo
alumina ferro, ou A/I; seguido por um quarto vaso 314d com um complexo
alumina/periodato, ou complexo A/P (descrito no exemplo 1, aqui). Entende-
se, pela discusséo, e particularmente pelos exemplos dados aqui, que cada um
dos complexos A/M, A/l e A/A é usado na remogdo de fluoreto da agua, ao
passo que o complexo A/P funciona como um desinfetante. O complexo A/T é
tipicamente usado primeiro, j& que ele é o mais barato, seguido por um ou
ambos dos complexos A/l e A/M, em série, onde ambos sio usados, que agem
como colunas de proteciio para acabar a extrago de fons fluoreto desejada. O
coletor 312 pode compreender adicionalmente um quinto vaso 314e, contendo
meio de carbono de casca de coco (csc) para ajustar o paladar e a qualidade
final da 4gua no sistema. Versados na técnica entendem que os tipos de
quantidades de meios de filtrago e desinfecgdio 340 usados serdo baseados na
condigo inicial da 4gua a ser tratada.

Entende-se que meio de filtraco, purificagéio € outro meio de
tratamento do tipo descrito encontram-se disponiveis por diversas fontes e
fabricantes, muitos dos quais fornecem tal meio em formas adequadas para
anexacfo a um coletor universal 312 tal como o descrito. Também, entende-se
que o meio bruto é também disponivel, e que tal meio pode ser colocado em

recipientes apropriados para recarga, limpeza e/ou criagdo do meio de filtro
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apropriado.

Com relagio ao meio particulado e de desinfecgdo, ¢
recomendével que possa ser usado um ou mais meios de copolimero
antimicrobiano e oxidante que estdo revelados no pedido de patente
copendente U.S. 10/023.022. Esse pedido esta aqui incorporado na sua integra
pela referéncia. Tal meio proporciona desinfec¢do antimicrobiana sem o uso
de cloro. Entretanto, entende-se que o uso de outro meio particulado e de
desinfecgdo pode ser feito sem fugir do escopo inédito da presente invengéo.

Um aparelho contemplado, tal como o da figura 1, pode ser
facilmente preparado pela formag8o de lama das particulas em dgua ascética
que ¢ isenta de contaminagdo com fons fluoreto. A lama ¢ adicionada em um
elemento de suporte com capacidade de fluxo, tal como uma frita, em um
vaso de suporte orientado verticalmente, tal como uma coluna. As particulas
podem sedimentar-se pela forga de gravidade e podem ser empacotadas mais
densamente usando vibragdo, compressdio ou similares. Uma vez que uma
altura desejada de particulas seja alcangada, qualquer liquido em excesso €
removido, tal como por vicuo, um segundo elemento com capacidade de
fluxo, tal como uma outra frita, € inserido na coluna acima das particulas e a
tampa é colocada.

Para preparar uma outra coluna cromatografica que pode ser
usada para um processo contemplado, uma porgéo de particulas preparada da
maneira discutida anteriormente é formada em uma lama em 4gua ascética
sem fons fluoreto, ¢ aliquotas dessa lama sdo transferidas sob pressdo de
nitrogénio para uma coluna Bio-Rad® de vidro de 10 cm de comprimento
(1,4 mm didmetro interno) equipada com encaixes de polipropileno fabricados
com a marca comercial "Cheminert" pela Chromatronix, Inc., Berkeley, CA.
Quando a altura do leito desejada ¢ atingida (correspondente a um volume do
leito de cerca de 0,6 cms), as particulas sdo novamente sedimentadas por

retrolavagem. As particulas sdo entfio enxaguadas com diversos volumes do

ﬁ%
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leito de agua ascética.

Um aparelho mostrado na figura 2 pode ser preparado
adicionando-se um peso predeterminado de particulas secas ao cartucho 112
contendo saida moldada 128 e frita de suporte 122. O cartucho assim cheio
vibra em uma orientagdio vertical para atingir uma altura constante para o leito
de particulas, o suporte poroso superior 118 € inserido, e a tampa 124
contendo entrada de fluido moldada 126 é colocada no dispositivo.

No processo contemplado, o contato entre as particulas e a
solugio aquosa contendo fluoreto aquoso contaminado ¢ mantida por um
periodo de tempo suficiente para que o fluoreto seja ligado pelas particulas.
Essa ligagio é normalmente bastante rapida, com tempos de contato de alguns
segundos até alguns minutos sendo tipicamente utilizados. Tempos de contato
muito maiores, tais como de algumas horas, podem ser utilizados sem ser
observado nenhum efeito prejudicial.

O tempo de contato é convenientemente controlado alterando-
se a vazdo na coluna ou no recipiente com capacidade de fluxo. O tempo que
a solugdo é mantida em contato com as particulas é o "tempo de permanéncia
da solug@o".

As restrigdes de fluxo, temperatura e pressdo do processo sédo
governadas basicamente pelas limitagdes do equipamento utilizado e pela
resina usada na realizagdo da invengfo. Temperatura e pressdo ambiente sdo
normalmente usadas.

Deve-se entender que a solugdo com uma baixa concentragdo
de fluoreto adicional tem uma concentragfo de fons fluoreto que € menor que
uma quantidade contaminante. Multiplas etapas de contato e manutengéo
podem ser utilizadas para atingir este resultado desejado.

Um outro aspecto da invengfo contempla alumina particulada
modificada contendo ions de meta-periodato sorvidos completamente de

forma substancialmente homogénea pelas particulas. As particulas sdo
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geralmente referidas aqui como particulas A/P. Os fons de meta-periodato
estio presentes em uma quantidade que pode ser até o ponto de saturagdo.
Entretanto, preferivelmente, a quantidade de ions de meta-periodato € cerca
de 0,1 a cerca de 015 molar em um volume de particulas sedimentado por
gravidade em 4gua deionizada. Cations de sédio ou potassio séo os contra-
fons preferidos para os ions de periodato. Uma menor quantidade de anions de
meta-periodato pode estar presente, mas o uso de uma quantidade como essa
pode ser desperdicioso.

Essas particulas A/P s3o usadas como intermedidrios na
formago de particulas contendo ferro ou manganés. Essas particulas sdo
também usadas na remogdo de ions de manganés, ferro, cobalto e mercirio de
composigSes aquosas, cujos fons podem estar em um estado de oxidagio oso
inferior ou ico superior, tais como ferroso ou férrico, manganoso ou
manganico, mercuroso ou mercirico de ions cobaltosos ou cobalticos. Essas
particulas A/P sio também usadas para remover bactérias prejudiciais, tais
como coliformes, da 4gua. Na forma seca, particulas A/P podem ser usadas
em um filtro de ar.

EXEMPLOS

Exemplo 1: preparacio de um complexo Alumina/Meta-periodato (A/P)

Trinta litros de agua deionizada foram colocados em uma
bombona graduada de pléstico de 45,4 litros (Nalgene Corp.). Em seguida, 1-
2 ml de 4cido sulfiirico concentrado foram adicionados & 4gua. A solugdo
4cida diluida, 800 gramas de meta-periodato de sodio soélido foram
adicionados. O meta-periodato foi dissolvido por meio de um agitador de pas
suspenso. A solugdo foi obtida em cerca de 30 minutos a temperatura
ambiente. A adicio de 4cido sulfirico acelera a solugdo de sal de meta-
periodato, mas ndo ¢ essencial.

Depois que a solugéo foi obtida, o agitador foi removido e

alumina ativada seca so6lida malha 28/48 foi retirada da bombona com a ajuda

N
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~ de um funil de boca larga até que o nivel de alumina na bombona ficasse na

marca de 30 litros (aproximadamente 23 kg de peso seco). A tampa da
bombona foi recolocada e a bombona e os contedos, cerca de 38 litros de
volume de reaco total, foram colocados no seu lado e rolados periodicamente
por meio de um rolo de tambor mecénico, ou rolando manualmente a
bombona através de uma superficie plana, tal como um piso. A rolagem foi
mais bem obtida em intervalos de tempo de 2-3 minutos para garantir boa
mistura, mas evitando condigdes que promovessem redugéo do tamanho de
particula durante a moagem.

Depois de 4-5 ciclos de rolamento, a bombona foi colocada na
vertical e permaneceu em repouso por toda a noite. No final deste periodo,
finos associados com a alumina matéria-prima sedimentaram, deixando um
sobrenadante limpo amarelo claro que apresentou resultados de teste
negativos para ions de meta-periodato usando solugéo de amido/indicador KI.
Este indicou que todo o meta-periodato ligou-se as particulas de alumina.

As particulas de alumina carregadas com meta-periodato
foram removidas da bombona por vazamento e lavagem por meio de uma
corrente de agua. Particulas de alumina/periodato foram coletadas em um
filtro de placa horizontal equipado com uma manta de tela de janela que
permitiu que os finos atravessassem. As particulas coletadas foram lavadas
com 4gua de torneira até que a corrente de efluente do pote do filtro ficasse
relativamente sem finos. Lavados contendo finos foram coletados em vasos
ou jarros devidamente dimensionados, permitindo que os finos
sedimentassem antes da descarga da 4gua de lavagem misturada com
sobrenadante da reacdo.

Particulas de alumina/periodato remanescentes da tela de filtro
sio adicionalmente desaerados aplicando-se um vacuo de aspirador de p6 ao
filtro. Alumina/periodato (A/P) podem ser usados diretamente neste ponto de

preparacio de complexo alumina/ferro, ou complexo alumina/manganés.
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Alternativamente, as particulas de alumina/periodato desaeradas podem ser
secas ainda mais (até escoamento livre) carregando-se em bandejas e secas ao
ar ou em forno. A capacidade de oxidagfio do A/P seco foi retida pelo menos
por diversos meses, confirmadas pelo desafio com ions manganosos (Mn II)
ou ferrosos (Fe IT) aquosos que resultam em cores caractetisticas formadas
dentro e sobre o A/P branco.

A escala de produgdo de A/P é facilmente modificada
seguindo-se o protocolo deste exemplo. Por exemplo, lotes de A/P 10 vezes
maiores que os aqui descritos foram processados usando um vaso de cone
rotativo em substitui¢io a bombona e uma centrifuga equipada com telas de
janela para o filtro de placa horizontal. Adicionalmente, alumina ativada de
tamanho ou forma diferente, isto é, esférica, pode ser processada como neste
exemplo essencialmente com os mesmos resultados.

Exemplos 2: Preparaco de Particulas de Alumina/Ferro (A/I)

Um sorvente de oxido de ferro/alumina foi preparado da
seguinte maneira. Dez litros de meta-periodato de sddio 0,125 M (NalOy)
foram preparados em 4gua deionizada na qual algumas gotas de acido
sulfirico foram adicionadas. A solucfio foi colocada em uma bombona de
plastico de 18,9 litros. Alumina (Al,Os), malha 28-43, (Alcan AA400G) foi
vazada na bombona até que o sélido atingisse o volume original de 10 1, para
que o recipiente mantivesse cerca de 12-14 1. A bombona foi fechada e rolada
em um rolo de tambor por um periodo de cerca de 2 a 3 horas. Amostras
foram retiradas do sobrenadante de tempos em tempos e testadas com papel
de iodeto de amido para verificar meta-periodato livre.

Uma vez que o sobrenadante estava livre de meta-periodato, a
mistura foi filtrada sob baixa pressdo em um funil Buchner usando tela de
janela de plastico como o filtro. A torta do filtro foi enxaguada com agua
deionizada e em seguida desaerada com o aspirador.

A alumina tratada com meta-periodato filtrada foi adicionada
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novamente a bombona e 10 1 de sulfato de amoénio ferroso 0,125 M
{Fe[(NH4)SO4],} foram misturados com a alumina tratada com meta-
periodato. A bombona foi fechada e os conteddos misturados rolando por
cerca de 12-16 horas (toda a noite). A superficie da alumina ficou marrom
escura a partir da cor original branca, e depois do periodo de mistura, o
liquido sobrenadante apresentou resultados de teste negativos para ferro
usando um papel de teste comercial com uma sensibilidade de cerca de 100
ppm. O 6xido de ferro em sorvente de alumina assim preparado foi filtrado.

Exemplo 3: Preparaciio de Complexo de Alumina/Ferro (A/)

Trinta litros de alumina/periodato (A/P) (um litro mais que um
pé cubico) foram colocados em um bombona de plastico vazio de 45,4 litros
com agua deionizada a temperatura ambiente suficiente para somente cobrir
as particulas A/P. Em seguida, uma solucéo de sulfato de amonio ferroso foi
adicionada & bombona preparada dissolvendo-se 3,7 mols do sal referido
(1,47 kg de monoidrato, pm 392) em cerca e 10 litros de dgua deionizada a
temperatura ambiente.

Os conteudos da bombona tampada foram misturados
imediatamente, colocando a bombona no seu lado e rolando em uma
superficie plana ou em um rolo de tambor mecanico. A mistura por rolagem
tem continuidade em intervalos de 1-2 minutos por 1-2 horas. Depois deste
periodo de tempo, um teste de ions ferrosos remanescentes no sobrenadante
da reagdo deu negativo. Tiras de teste para ferro (II) da EM Science
(Gibbstown( NJ 08027) sensiveis a 10 ppm sfo convenientes para monitorar a
captagdo de ferro pelo A/P. A captacgéio de ions de ferro pelas particulas A/P
foi rapida e pdde ser notada visualmente pela mudanga imediata na cor das
particulas A/P brancas para uma cora marrom ferrugem escura de particulas
de alumina/ferro (A/I) mediante adigdo e mistura da solugdo de ions ferrosos
ao A/P na bombona.

As particulas A/l resultantes foram filtradas, lavadas e secas.



10

15

20

25

23

A/l seca ou molhada ¢ estavel indefinidamente, e nfo deixou escapar ferro ou
aluminio quando desafiada com um fluxo aquoso em um valor de pH de cerca
de 5,5 a cerca de 8,5.

Exemplo 4: Preparacdo de Complexo Alumina/Manganés (A/M)

Sulfato manganoso tetraidrato (MnSO,.4H,0; PMt 223; 836 g)
foi dissolvido em aproximadamente 10 litros de &4gua deionizada a
temperatura ambiente, foi adicionado a 30 litros de A/P (exemplo 1) em uma
bombona de pléstico de 45,4 litros e misturado por rolagem periddica de uma
maneira. As  particulas  uniformemente  pretas resultantes da
alumina/manganés (A/M) foram filtradas, lavadas e secas de uma maneira
andloga a descrita para a preparagéo de A/I dado no exemplo 3. Particulas de
A/M sdo um complexo marrom escuro (preto, quando malhado) de alumina,
um éxido de iodo e um 6xido de manganés, provavelmente Mn™. A/M foi
considerado estavel indefinidamente.
Exemplo 5: Comparagfo de Particulas A/l com Particulas Preparadas como
em WO 99/50182

Um compdsito de 6xido de ferro-alumina descrito em WO

99/50182 encontra-se comercialmente disponivel (Alcan Aluminium Co.,
Brockville, Ontario, Canadd) como AAFS50. Esse material esta
adicionalmente descrito por seu fabricante como alumina contendo 6,0 por
cento de Fe,O3; (cerca de 4,2 por cento de Fe) em peso. Ao contrério,
particulas de A/I desta invengdo contém uma quantidade calculada de cerca
de 1,2 por cento em peso de Fe.

Visualmente, A/l parece ter uma cora ferrugem mais escura,
mais intensa e uniforme, comparada com particulas de AAFS50, que sdo
manchadas, nio uniformes e de cor muito mais clara. Particulas AAFSS50
submetidas a trituragdo (almofariz e pildo) revelam um nicleo branco dentro
da particula, indicando um revestimento de Fe,O; no exterior. Trituragdo

similar de particulas A/I revela uma cor ferrugem escura uniforme por todas
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as particulas.

Foi surpreendente que o meta-periodato ligado na alumina
serve tanto como um oxidante quanto um agente complexante para o desafio
de fons ferrosos. A/l preparado pelo presente método quando ré-desafiado
com solugdio de sulfato de amonio ferroso fresco libera lentamente iodo
elementar livre (12), evidenciado pela formagdo de cristais de iodo e pela cor
parpura na fase vapor. Um teste de engomadura positivo foi também
observado.

Particulas A/I preparadas por esta invengdo assim tém ion de
meta-periodato residual (ou oxidante similar) em alguma forma como um
componente integral. Particulas de A/I sio uma composi¢do substancialmente
homogeénea de ferro em um estado de ligagéo desconhecido, um éxido de iodo
e alumina. WO 99/50182 descreve um compdsito de 6xido de ferro carregado
como um revestimento em alumina.

Exemplo 6: Capacidade de Adsor¢do de Fluoreto de Particulas de Alumina

Modificada

Neste exemplo, trés tipos de particulas foram examinadas com
relagdo & suas capacidades de reduzir a concentragdo de fluoreto de uma
solucdo aquosa (10-12 mg/L F') em dois diferentes niveis de pH, menor pH
6,48 — 6,52 ¢ maior pH 8,2 — 8,6. As particulas de alumina modificada da
presente invengfo, alumina/ferro (A/I) e alumina/manganés (A/M) foram
ensaiadas juntamente com aluminio ativado comercialmente disponivel.
Entretanto, a alumina ativada foi testada no pH de 6,8 a 7,4, que € uma
limitaco com este meio. Um leito de adsorgdo (20 ml) foi conseguido
formando-se uma lama de A/I, A/M ou alumina em uma coluna configurada
com um fluxo descendente sobre e através do leito de meio particullado e
ascendente através de um tubo de retorno. A vazio recomendada para atingir
contato e enxerto suficiente nas supetficies de particulas foi equivalente a um

volume do leito por minuto (20 ml por minuto) para as particulas A/l e A/M,
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mas uma vazdo 5 vezes menor teve que ser usada para o leito de alumina
ativado (uma limitagdo adicional). O Tempo de Contato do Leito Vazio
(EBCT) foi 1,0 a 1,5 minuto para A/l e A/M e 5 a 7 minutos para o aluminio
ativado (uma outra limitaco).

Capacidade de Adsorgéo de Fluoreto de Particulas de Alumina Modificada

pH 6,48 — 6,52
Litros de solugdo aquosa ~ Amostra A/I CPLX 2002  Amostra A/M CPLX 2001
que passa pela coluna Concentraggo de fluoreto ~ Concentragéo de fluoreto

em efluente (mg/L) em efluente (mg/L)
1 0,07 0,00
2 0,18 0,00
3 0,84 0,39
4 2,60 0,36
5 4,50 0,10
6 5,45 0,20
7 6,10 0,15
8 6,90 0,43
9 7,80 1,28
10 9,50 2,74

Capacidade de Adsorgéo de Fluoreto de Particulas de Alumina Modificada

pH8,2-8,6
Litros de solugdo aquosa ~ Amostra A/I CPLX 2002  Amostra A/M CPLX 2001
que passa pela coluna Concentraggo de fluoreto  Concentragfio de fluoreto
em efluente (mg/L) em efluente (mg/L)

1 0,11 0,21

2 0,09 : 0,04

3 2,55 0,00

4 6,55 0,28

5 8,40 0,34

6 9,20 0,51

7 9,98 0,50

8 10,00 1,90

9 10,00 2,68

10 11,00 4,30

Por causa do valor de pH, a vazdo e o EBCT foram diferentes
no leito de alumina ativada, os resultados estdo listados aqui em vez de nas
tabelas anteriores. Para alumina ativada, somente 1.500 mL da solugfo de
fluoreto aquosa passaram pela coluna antes de 20 mL do leito serem exaustos.
Em outras palavras, o tamanho do leito de alumina ativada foi 5 a 7 vezes

maior que tanto de A/I quanto de A/M, e também a capacidade total de um

}
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leito de alumina ativada foi uma pequena fragfo tanto dos leitos menores de
Complexo Alumina/Ferro quanto de Complexo Alumina/Manganés.

Cada uma das patentes e artigos aqui citados estd incorporada
pela referéncia. O uso do artigo "um" ou "uma" deve incluir um ou mais.

A descrigdo apresentada e os exemplos devem ser ilustrativos
¢ ndo devem ser considerados como limitag8o. Ainda outras variagdes de
acordo com o espirito e escopo desta invengdo sdo possiveis e ficardo

facilmente aparentes aos versados na técnica.

i
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REIVINDICACOES

1. Processo para remover ions fluoreto de uma solugdo aquosa
contaminada, caracterizado pelo fato de que compreende:

a) colocar em contato uma solu¢fo aquosa contaminada com
ions fluoreto com particulas de alumina modificada, em que as ditas particulas
de alumina modificada contém ferro ou manganés, ou ambos, sorvidos
completamente distribuidos de forma substancialmente homogénea ;

b) manter o dito contato por um periodo de tempo suficiente
para que os ions fluoreto sejam sorvidos pelas particulas de alumina
modificada para formar particulas contendo ions fluoreto e uma solugéo
aquosa com uma baixa concentragdo de ions fluoreto; e

¢) separar as particulas de alumina modificada contendo fons
fluoreto da solugdo aquosa com uma baixa concentragéo de ions fluoreto.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que as ditas particulas de alumina modificada compreendem ferro
sorvido completamente de forma substancialmente homogénea pelas
particulas, e em que o dito ferro estd presente em uma quantidade de cerca de
0,10 a cerca de 0,15 molar em um volume de particulas sedimentado por
gravidade em agua deionizada.

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que as ditas particulas de alumina modificada compreendem
manganés sorvido completamente de forma substancialmente homogénea
pelas particulas, e em que o dito manganés estd presente em uma quantidade
de cerca de 0,05 a cerca de 0,075 molar em um volume de particulas
sedimentado por gravidade em dgua deionizada.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o valor do pH da solugéo aquosa € cerca de 6 a cerca de 9.

5. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que o valor do pH da solugdo aquosa € cerca de 6,5 a cerca de

5
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8,6.

6. Processo para remover fons fluoreto de uma solugéo aquosa
contaminada, caracterizado pelo fato de que compreende:

a) colocar em contato uma solugdo aquosa contaminada com
jons fluoreto contendo uma porgdo de particulas de alumina modificada, em
que as ditas particulas de alumina modificada contém ferro ou manganés, ou
ambos, sorvidos distribuidos completamente de forma substancialmente
homogénea, ¢ em que as ditas porgdes de particulas na seqiiéncia
compreendem o mesmo tipo de particulas (a"), uma ou mais particulas
diferentes (2" + b"), ou uma mistura destes (a + b)";

b) manter o dito contato por um periodo de tempo suficiente
para que fons fluoreto sejam sorvidos pelas particulas de alumina modificada
para formar particulas contendo ions fluoreto e uma solu¢io aquosa com uma
baixa concentragdo de ions fluoreto;

c) separar as particulas de alumina modificada contendo ions
fluoreto da solugdo aquosa com a baixa concentragéo de ions fluoreto;

d) colocar em contato a dita solugdo aquosa separada com
baixa concentra¢do de ions fluoreto com uma outra porgdo de particulas de
alumina modificada;

¢) manter o dito contato por um periodo de tempo suficiente
para que os fons fluoreto sejam sorvidos pelas particulas de alumina
modificada para formar particulas contendo ions fluoreto e uma solugéo
aquosa com baixa concentra¢do de fons fluoreto; e

f) separar as particulas de alumina modificada contendo ions
fluoreto da solugdo aquosa com uma baixa concentragdo de ions fluoreto
adicional.

7. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
pelo fato de que as particulas modificadas séo alumina-ferro.

8. Processo, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
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pelo fato de que as particulas de alumina modificada sdo alumina-manganeés.

9. Processo, de acordo com a reivindicagdio 6, caracterizado
pelo fato de que as particulas de alumina modificada sio uma mistura
heterogénea de particulas de alumina-ferro e alumina-manganés.

10. Processo para remover ions fluoreto de um suprimento de
4gua contaminada com fons fluoreto, caracterizado pelo fato de que
compreende as etapas de:

a) colocar em contato uma solugdo aquosa contaminada com
ions fluoreto com valor de pH de cerca de 6 a cerca de 9 com particulas de
alumina modificada, as ditas particulas de alumina modificada contendo ferro
ou mangands, ou ambos, sorvidos completamente distribuidos de forma
substancialmente homogénea em uma quantidade de cerca de 0,05 a cerca de
0,15 molar, medida em um volume de particulas sedimentado por gravidade
em 4gua deionizada, as ditas particulas também contendo uma espécie de iodo
oxidado e sendo substancialmente sem iodo molecular;

b) manter o dito contato por um petiodo de tempo suficiente
para que ions fluoreto presentes sejam sorvidos pelas particulas para formar
particulas contendo ions fluoreto e uma solugdo aquosa com uma menor
quantidade de ions fluoreto; e

¢) separar as ditas particulas contendo fons fluoreto da dita
solugio aquosa com uma menor quantidade de ions fluoreto.

11. Processo, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que o valor de pH da solugdo aquosa é cerca de 6,5 a cerca de
8,6.

12. Processo, de acordo com a reivindicag¢do 10, caracterizado
pelo fato de que a solugdo aquosa foi pré-filirada para remover
substancialmente todo material sélido.

13. Aparelho para remover fluoreto de uma solugdo aquosa

contaminada com fons fluoreto, caracterizado pelo fato de que compreende
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um vaso com uma entrada, uma saida e um complexo de alumina modificada
em uma regido contendo complexo de alumina modificada, em que o
complexo é suportado e contido na regido contendo complexo de alumina
modificada. |

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que o dito vaso inclui um primeiro suporte com capacidade de
fluxo posicionado entre a saida e a regidio contendo complexo de alumina
modificada.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdio 13, caracterizado
pelo fato de que o dito vaso inclui um segundo suporte com capacidade de
fluxo posicionado entre a entrada e a regido contendo complexo de alumina
modificada.

16. Aparelho de separagfo, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que as ditas entrada e a saida sdo separadas uma da
outra.

17. Aparelho de separagéo, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que as ditas entrada e saida estdo em extremidades

opostas do aparelho.
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“PROCESSO PARA REMOVER fONS FLUORETO DE UMA SOLUCAO
AQUOSA CONTAMINADA E DE UM SUPRIMENTO DE AGUA
CONTAMINADA COM IONS FLUORETO E APARELHO PARA
REMOVER FLUORETO DE TUMA SOLUCAO AQUOSA
CONTAMINADA COM {ONS FLUORETO”

S&o descritos um processo para remover ions fluoreto de uma
solugdo aquosa contaminada com jons fluoreto e um aparelho usado para
realizar o processo, ambos os quais utilizam particulas de alumina
modificada. As particulas de alumina modificada contém alumina

complexada com ferro ou manganés, ou ambos.
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