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DESCRIZIONE

CAMPO DELL'INVENZIONE

La presente invenzione si riferisce in gene-
rale al campo delle composizioni filtranti per
la purificazione deli‘acqua.

SFONDO DELL'INVENZIONE

Nelle fonti di acqua potabile sono presenti
quattro principali categorie di contaminanti:
contaminanti.‘organici, microbiologici, inorganici
e sostanze particolate.

Nel campo deila purificazione dell'acqua

t

& ben noto che le sostanze particolate possono
essere eliminate da sistemi filtranti,filtri fi-
brosi, letti di sabbia, letti di antracite granu-
jare impaccata e filtri di terra di diatdmacee.

Tuttavia, la presente invenzione si riferisce
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specificamente all'eliminazione delle prime tre
categorie di contaminanti, che passano tipicamen-
te attraverso i filtri, e precisamente i composti
organici ed inorganici in soluzione ed i microbi.

[ composti organici presenti nei si;temi
acquiferi odierni comprendono idrocarburi come
acido umico, fulvico e tannico, prodotti petroli-
feri come o0lio, benzina e cherosene, e composti
organici volatili ("v0Cs") come cloroformio, ben-
zene, aldeidi, tricloroetilene, toluene, cloralio,
cloroetano e cloruro di vinile. Altri composti
organici comprendono pesticidi, erbicidi, alghici-
di, diossina, fenoli, difenili po]iclorurgti
("PCBs"), acido solfidrico, alcoli, ammoniaca
ed urea.

I composti organici vengono attualmente
eliminati dall'acqua potabile impiegando carbone
attivo granulato {"GAC") e/oppure aerazione dif
fusa su torri a riempimento. Sebbene i1 GAC,
come atiri assorbenti a base di carbone, possa
eliminare i composti organici volatili, esso non
& wutile nell'eliminazione di altri contaminanti
dannosi come l'acido  solfidrico e 1'ammoniaca.
E' pure ben noto che il carbone attivo tende a

formare letti densamente impaccati, particolarmen-
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te se é finemente suddiviso per aumentarne 1'effi-
cienza. Tali letti costipati provocano perdite
di carico, impedendo i1 flusso del Jliquido. E'
quindi difficile wutilizzare il carbone granulato
attivato per la filtrazione <continua di flussi
liquidi. Nei sistemi acquiferi esistono normalmen-
te anche contamiﬂanti microbici, specialimente
nelle zone rurali, che non beneficiano della clo-
ruraziaone. Questi contaminanti comprendono batte-
ri, alghe, funghi, 1lieviti e virus. I contaminan-
ti microbiologici vengono attualmente eliminati
coen filtri ceramici, disinfezione chimica o irra-
diazione con ultravioletto ("UV").

Per gquanto si riferisce alla rimozione dei
contaminanti microbici, 1 letti di riempimento
con particelle sufficientemente fini contribuisco-
no alla riduzione della contaminazione microbica
netl'acqua. 1.1 colera, per esempio, & stato eli-
minato da New York nel 1800 parziaImentg per 1'j-
stituzione dei filtri a letti di sabbia in tutto
fo Stato. I 1e£ti di assorbimento granulare posso-
no anche eliminare batteri ed alghe dall'acqua;
tuttavia, essi sono molto pid sensibili aila colo-
nizzazione biologica che non ]a sabbia, per 1la

loro superficie irregolare e scabrosa, che assicu-
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ra ricettacoli tranquilli e stabili per 1'attac-
co del microbo ed il suo sviluppo. Inoltre,in
conseguenza del loro assorbimento di certi aitri
contaminanti come solfati e acido umico, i letti
di assorbimento granulare possono anche assicura-
re nutrimento ai microbi che vi si sono insediati.

La presenza di sostanze nutrienti incrementa Jlo
sviluppo biologico dei microbi. I microbi, come
batteri anaercobici, a 1doro volta producono gas
solforati. Quindi, 1'impiego di assorbimenti gra-
nuiati da soli pud aumentare 1a contaminazione
biologica dell'acqua come pure aumentare la pro-
duzione di gas solforati nocivi e non desiderabi-
1i. Inoltre, 1'utilizzazione di tale sistemﬁfil-
trante richiede una ulteriore fase di disinfezio-
ne come 1'irradiazione UV.

Lo sviluppo biologico viene ritardato, nella
presente invenzione, dalla presenza di assorbente
di idrogel siliceo. Questo assorbente crea condi-
zioni acide nel suo ambiente acquoso, specialmen-

+

te durante i periodi in cui si ha fiusso. (Quanti-
ta in tracce di 1ioni di alluminio provenienti
dall'assorbente di allumina attivata,come pure

di rame, zinco, ottone, manganese e argento, ri-

tardano pure 1o sviluppo biologico.
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I contaminanti inorganici disciolti nei

sistemi acquiferi comprendono radicali come clo- .

ro, fluoro, nitrati, solfati e fosfati, come
pure metalli quali mercurio, piombo, arsenico,
rame, zinco, cromo e ferro. [ composti 1norg§nic1
vengono normalmente eliminati dall'acqua potabile
con il procedimente di osmosi inversa ({("R0"),
deionizzazioﬁe (“DI"), distillazione, elettrodia-
1isi e cristallizzazione (o congelamento).

Secondo la tecnica precedente, i1 brevetto
US N. 4.238.334, rilasciato a Halbfoster, & rivol-
to ad un letto di filtrazione per l'eiiminazione
di impurezze da ligquidi, quali 1'eliminazione
del cloro da una sospensione acquosa, comprenden-
te una miscela di prodotti ausiliari fibrosi trat-
tati come coadiuvanti di filtrazione, ed un mate-
riale particolato attivo. I1 materiale particola-
to attivo & scelto nel gruppo costituito da poli-
meri organici assorbenti, zeolite, bentonite,
ossido di zirconio, fosfato di zirconio, allumi-
na attivata, ;olfuro ferroso, carbone attivo e
terra di diatomacee. L'acqua potabile non viene
trattata.

11 brevetto US 4.081.365, rilasciato a Eugene

B. White e altri, & rivolto ad un procedimento
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ed una apparecchiatura per il trattamento di pro-
dotti di scarico e di scarto secondo uno specifi-
co processo. In questo processo, si pud utilizza-
re una fase di rigenerazione in cui una apparec-
chiatura di trattamento terziario viene riattiva-
ta attraverso un procedimento di ossidazione ad

umido, impiegando aria ed acqua che & stata ri-

scaldata fino a una temperatura desiderata, 1'ac-

qua essendo fornita da un serbatoio e successiva-

mente scaldata. Il Tletto assorbente & descritto
come contenente minerali, come guarzo rosso, SO-
pra il quale & disposto uno strato di assorbimen-
to comprendente una miscela idraulica di carbo-
ne attivo e quarzo. [1 brevetto '365 indica che
1'effluente pud essere eventualmente usato come
acqua potabile, con 1'aggiunta di cloro, indican-
do chiaramente cosi che 1}'acqua non & utilizzapi-
le o potabile dopo il trattamento terziario. Inol-
tre, la clorurazione dell'acqua pud portare alla
formazione di idrocarburi c¢lorurati potenzialmen-
te dannosi,céme cloroformio e trialometani
("THMs") per reazione del c¢loro con prodotti umi-
ci.

I1 brevetto US 4.661.256, rilasciatoc a

Johnson tratta della rimozione in quantita in
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tracce di composti idrocarburici da una corrente
d'acqua, assorbendo le 1impurezze di idrocarburo
su un assorbente rigenerabile. Secondo il brevet-
to, la corrente d'acqua viene portata a contat-
te con un assorbente quale un filtro moleco]are;
un gel di silice e allumina amorfo, caroone atti-
vo, allumina attivata, silica gel o argilta. Tut-
tavia, non si parla-deil'impiego di una miscela
di tali assorbenti nel brevetto '256.

Chiaramente, fino ad o0ggi non & esistito
un solo mezzo di filtrazione in grado di trattare

acqua contenente uno o pid di una varieta di con-

taminanti, compresi contaminanti organici, inor-

ganici e microbici, in modo da rendere detta acqua
potabile. Un dispositivo capace di trattare tale
ampia varietd di contaminanti & specialmente desi-
derabile per 1'impiego 1in applicazioni in cui
la natura dei contaminanti e la loro quantita
pué variare giornaimente, o di ora in ora, come
succede per applicazioni alla purificazione di
acqua in ambiente chiuso, come nel caso di imbar-
cazioni sottomarine e simili. Una necessita simi-
le si verifica pure nell'impiego in punti di fil-

trazione in prossimitd di riserve superficiali,

ove 1'effluente pud avere tutta una varieta di
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contaminanti che possono cambiare spesso, a Ssecon-
da del flusso di acqua sotterranea, del fiusso
di acqua superficiale e simili.

Esiste quindi la necessitd di un dispositi-
vo e di un procedimento in grado di provvedere
acqua potabile rimuovendo in modo,ef%icace prati-
camente tutti 1 componenti organici, inorganici
e microbici in una unica fase. Tale dispositivo
dgve anche prevenire qualsiasi aumento della con-
taminazione biologica dell'acqua durante il proce-

dimento di filtrazione.

SOMMARIO DELL'INVENZIOQONE

La presente invenzione risolve gli inconve-
nienti associati ai precedenti sistemi di fiitra-
zione provvedendo una nuova composizione filtrante
1a quale, quando viene utilizzata per il tratta-
mento dell'acqua, fornisce acqua potabile sostan-
zialmente esente da contaminanfi organici, inorga-
nici e microbici in un procedimento monofasico.

La presente invenzione impartisce pure le
caratteristiche di filtrazione desiderabili dei
tradizionali assorbenti, evitando 1'incremento

della contaminazione biologica dell'acqua potabi-

e durante i1 procedimento di filtrazione. In
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generale, la presente invenzione consiste in un

letto filtrante misto comprendente assorbenti
inorganici e carboniosi, ﬁhe provvede acqua pota-
bile rimuovendo da]]'aéqua i contaminanti inorga-
nici, organici e microbici. Nella presente dispo-
sizione gli assorbenti si complementanoc reciproca-
mente.

Secondo una realizzazione preferita, la
presente invenzione & costituita da un letto fil-
trante misto per la rimozione generale dei con-
taminanti dall'acqua potabile comprendente (a)
da circa il 69% a circa 1'80%, preferibilmente
circa i1 70%, di assorbenti carboniosi; (b) da
circa il 9% a circa i1 15%, preferibilmente circa
il 10%, di allumina attivata; (c} da circa 11

“ a circa il 1%%, preferibilmente circali1 10%,
¢i idrogel di silice; (d} da circa il 5% a circa
il 15%, preferibilmente circa il 10%, di zeolite;
e (e) da circa 0% a circa il 5%, preferibilmente
tra circa 0% e circa 1%, di componenti metallici
che generano ;ationi metallici, tutte le percen-
tuali essendo riferite al peso totale del letto

filtrante misto.
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DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL'INVENZIONE

In generale, la presente invenzione si rife-
risce ad un letto filtrante misto comprendente
assorbenti inorganici e carboniosi per la purifi-
cazione di acqua contaminate contenente contami-
nanti'inorganici, organici e microbici, ottenendo-
ne acqua potabile. I wvari assorbenti, nel letto
filtrante, si complementanc reciprocamente.

I vari tipi di assorbenti impiegati neila
presente invenzione differiscono per il loro mec-
canismo di assorbimento, porositd e attivita su-
perficiale. Per esempio, gli assorbenti carbonio-
ci eliminano i contaminanti principalmente per
chemiassorbimento, all'interno dei gruppi funzio-
nali carbone-ossigeno formati sulla superficie
interna dei granuli microporosi. Al contrario,
- gli assorbenti inorganici, quali J'allumina atti-
vata, 1'idrogel di silice e 1a zeolite, rimuovono
i contaminanti principalmente per effetto deil'as-
sorbimento dovuto ail'attraziong fisica delle
molecole tra le superfici ioniche e polari, dovuta
alle forze di van del Waals.,

Con 1'espressione "forze di van der Waals",

si intende comprendere tutte le forze di attrazio-

ne quali le forze ioniche, polari e di dispersio-
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ne di London. WNei processi di assorbimento mera-
mente fisici, le reazioni chimiche non si verifi-
cano sulle superfici deli'assorbente, ad eccezione
della possibilitda di formazione del legame ad
idrogeno, ed il procedimento e reversibile senza
influenzare la composizione chimica dell'assor-
bato o influenzando permanentemente la struttura
fisica deil'assorbente.

La tabella seguente illustra 1'efficacia
di assorbimento di contaminanti tipici presenti
nei sistemi acquiferi da parte di vari tipi di
assorbenti. L'indicazione di *buono” indica che
il particolare assorbente & efficace tra circa
i1 75% e circa il 100%; 1'indicazione ngufficien-
te" indica che 1'assorbente & efficace tra circa
il 254 e circa il 75%; una indicazione di "scar-

S0 indica che 1'assorbente & efficace tra circa
0% e circa i1 25%, nella rimozione di un partico-

lare contaminante dall'acqua.



Abbattimento relativo di

sciolti in

sistemi

tipi di assorbenti

Composti organici
Idrocarburi
Acido umico
Acido fulvico
Acido tannico
0lio

Benzina
Cherosene
Prod.org.volatili
Cloroformio
Altro THH
Benzene

Aldeidi
Tricloroetilene
Toluene
Cloralio
Cloroetano

Cloruro di vinile

Carboniose Allumina

acquiferi

buono

scarso

-13 -

alcuni contaminanti di-
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Silice Zeolite Metallico

puono buono 5Carso
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Carbonioso
Altri prodotti chimici
Pesticidi suff.
Erbicidi "
Alghicidi n
Diossina
Fenoli "
PCB "

Acido solfidrico SCarso

Alcoli $CArso

Amoniaca "

Urea !

Radicali

Cloro suff.

Fluoro !

Nitrati "

Solfati ' !

Fosfati . "

Minerali

Metalli

Mercurio "

Piombo "

Arsenico "

Rame

Zinco #

Allumina

scarso

suff.

-14 -
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scarso
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Zeglitico
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Cromo suff. buone  Buono  Buono suff.

Ferro

Secondo una realizzazione preferita, la
presente invenzione & costituita da un letto fil-
trante misto per la rimozione dei contaminanti
generali dall'acqua potabile, detta composizione
di letto filtrante comprendente (a} da circa 1l
60% a circa 1'80%, preferibilmente circa il 70%,
di assorbenti carboniosi; (b) da circa i1 5% a
circa il 15%, preferibilmente circa i1 10%, di
allumina attivata; (c¢) da circa i1 5% a circa
il 15%, preferibilmente circa il 10%, di didrogel
di silice; (d} da circa il 5% a circa il 15%,
prefefibilmente circa il 10%, di zeolite; e (e)
da circa 0% a circa il 5%, preferibiimente tra
circa 0% e circa 1%, di componenti metallici che
possono liberare cationi metallici. Tutte le per-
centuali indicate nella presente domanda sono
bercentua]i in peso; a meno che sia altrimenti
specificato.

Secondo un'‘altra realizzazione preferita,
la presente invenzione & costituita da un letto

filtrante misto per la rimozione dei contaminanti

generali come pure dei contaminanti biologici

- 15 -
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dalle forniture di acqua potabile, detta composi-
zione comprendente (a) tra circa il 50% e circa
il 70%, preferibilmente circa il 60%, di assorben-
ti carboniosi; (b) tra circa il 5% e circa il
15%, preferioilmente circa i1 10%, di a1}um1na
attivata; (¢) tra circa il 10% e circa il 20%,
preferibilmente circa i1 15%, di idrogel di sili-
ce; (d) tra circa il 5% e circa il 15%, preferi-
oilmente circa i1 10%, di zeolite; e {e) tra cir-
ca 0% e circa il 10%, preferibilmente circa il
5%, di componenti metallici che possono liberare
cationi metallici.

Secondo wun'altra vrealizzazione preferita,
la presente invenzione & costituita da un letto
filtrante misto per la rimozione di contaminanti
chimici come pure di contaminanti generali e con-
taminanti biologici da fonti di acqua non potabi-
le, detta composizione comprendente (a) tra circa
il 40% e circa i1 60%, preferibilmente ciréa il
50%, di assorbente carbonioso; (b) tra circa il
10% e circa iH 20%, preferibilmente circa il 15%,
di allumina attivata; (c) tra circa il 10% e cir-
ca il 20%, preferibilmente circa i1 15%, di idro-

gel di silice; (d) tra circa i} 10% e circa il

20%, preferibilmente circa i1 15%, di zeolite;

- 16 -
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e (e) tra circa 0% e circa 10%, preferibilmente
circa 5%, di componenti metallici <che possono
1jberare cationi metallici.

G1i assorbenti carboniosi tipicamente impie-
gati nella presente invenzione comprendono una
base di carbone, gusci di frutta come gusci di
noce di cocco,una base legnosa, carboni di petiro-
lio attivati, carboni sintetici e loro miscele.
Alcuni assorbenti carboniosi vengono attivati
con vapore e altri con gas inerte. La tempefatura
e la durata dell'esposizione influiscono signi-
ficativamente le proprieta assorbenti del carbone
attiVato.

1 componenti metallici impiegati nella pre-
sente invenzione comprendono rame,zinco, ottone,
manganese, argento, e loro miscele.

La dimensione dei granuli di assorbenti
e componenti. adottata per il filtro a letto mi-
sto secondo la presente invenzione é}genera]mente
compresa tra 0,5 e 5 mm. Questa dimensione rap-
presenta un compromesso tra la perdita di carico
che non si desidera ottenere e il desiderato tra-
sferimento delle proprietd del letto di riempi-

mento. Particelle di dimensioni minori permettono

un trasferimento migliore, ma le perdite di cari-

- 17 -
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co diventano eccessive.

Per ottenere granuli di dimensioni appropria-
te, gii assorbenti vengono granulati o agglomerati
durante i1 procedimento di fabbricazione. I car-
boni vengono normaimente macinati e setacciati
prima dell'attivazione per ottenere la granulome-
tria desiderata, ed i granuli di idrogel di sili-
ce vengong prodotti per frantumazione e setaccia-
tura. L'allumina attivata e la zeclite, che ven-
gono generalmente prodotti con dimensioni compre-
se tra 3 e 7 micron, vengono spesso legati o pel-
lettizzati per avere granuli di dimensioni mag-
giori.

G1i assorbenti granulati sono preferiti
poicné assicurano un miglior trasferimento di
massa rispetto ai granuli di forma 1rregolare;
a paritda di perdita di carico. I granuli di forma
irregolare -formano delle cavita in cui non v i
& flusso e sacche morte all'interno dei letti
di riempimento, che aumentano la resistenza sia
al flusso che ai processi di trasferimento. Analo-

gamente, si preferisce una distribuzione ristret-
ta delle dimensioni .dei granuli poiché permette

migliori velocita di trasferimento rispetto ad

una distribuzione ampia, a parita di condizioni
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di perdita di carico.
In Tetti a distribuzione granulometrica

ampia, i granuli pid piccoli tendono a bloccare

alcuni dei passaggi tra i granuli pil grandi,

creando sacche di ristagno o "spazi vuoti inuti-
1i"*. Questi spazi vuoti inutili diminuiscono la
velocitda di trasferimento di massa ed aumentano
la resistenza al flusso.

Una carattereristica principale di un assor-
bente & la sua capacitd per eliminare i contami-
nanti in tutte le concentrazioni possibili, 1in
funzione delle condizioni desiderate per 1'efflu-
ente. La capacita di wun qssorbente per 1'elimina-
zione dei contaminanti dipende dalla sua porosita
e da]]a.Sua attivita superficiale. Queste carat-
teristiche possono essere calcolate secondo 1
metodi descritti da D. White, "Regenerabie Pressu-
re-Swing Adserption Systems For Continous Chemi-
cal Warfare <Collection Protection”, | Presented
to the Naval Research Laboratoty,Washington, D.C.,
1986, pp. 10.17.

La porositd di una particella assorbente
& indicata dal suo volume di vuoto intestiziale,
dalla distribuzione delle dimensioni dei suoi

pori e dalla Tloro stericita, e daila superficie

- 19 -
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deila sua area interna. L'attivitd superficiale
& definita dall'efficacia delle superfici assor-
benti ad attrarre e trattenere molecole di conta-
minante. La capacitd massima di una particella
assorbente & determinata dal volume vuoto inter-
stiziale totale. Nella presente invenzione, i
vari assorbenti devono possedere volumi vuoti
interstiziali compresi entro i seguenti Timiti:

Carbone (carbone attivo): da 0,60 a 0,80 cn?/g

Idrogel di silice: da 0,30 a 0,50 cm3/g
Allumina attivata: da 0,30 a 0,50 cm3/g
Zeolite: da 0,14 a 0,36 cn?/g.

Volumi tipici dei pori per assorbenti carbo-
niosi, silicei e alluminici si possono trovare
in Industrial Gas Cleaning, di W. Strauss, pag.
108, Tabella 3.7. I]\volume dei pori per la zeoli-
te & indicato nella Tapella 1 di "Crystalline
Molecular Sieves" di D.W. Breck.

Le dimensioni dei pori e 1'attivitda superfi-
ciale influenzano 1'intensitd delle forze di at-
trazione per le molecole di contaminante. Pori
piccoli migliorano 1'attrazioné ment}e le moleco-
le intruse sono influenzate da forze emananti

da tutti i Tlati del poro.Le molecolare polari

e di legami idonici sulla superficie dell'assor-
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bente possono aumentare 1'attrazione. Mentre tut-
te le superfici presentano un certo grado di for-
za di assorbimento, queile di ossidi metallici
e quelle con complessi di ossigeno formati sulla
superficie possiedono un grado di attrazione piu
elevato.

La porosita e 1'attivita superficiale degli
assorbenti porosi pud essere determinata con va-
rie tecniche, come la porosimetria a mercurio,
B.E.T., assorbimento di azoto, test di assorbimen-
to statico e dinamico, calorimetria, spettrosco-
pia a risonanza magnetica nucleare e microscopia
elettronica: questi sono tutti metodi utili per
la determinazione sia quantitativa che qualitati-
va del fenomeno dell'assorbimento.

L'acqua contaminata da trattare secondc
la presente invenzione viene portata a contatto
con 1'assorbente in wuna zona di assorbimento.
G1i assorbenti possono essere 1installati nella
zona di assorbimento in qualsiasi modo adatto.
Un metodo preferito per sistemare gli assorbenti
& una disposizione a letto assorbente misto fisso.
Un altro metodo preferito di sistemazione degli

assorbenti & 1la stratificazione degli assorbenti

in una disposizione a letto fisso. L'ordine degli
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strati di assorbenti non & essenziale, purché
esista una quantita efficace di ciascun assorben-
te per eliminare effettivamente i contaminanti
dgall'acqua.

Problemi comunemente associati con i sistemi
a letto filtrante di riempimento comprendono 1a
fluidizzazione e 1'attrito. Poiché i granuli nei
normali letti di riempimento non sono rigidamente
interconnessi, 1'applicazione di wuna forza alla
estremita del letto o con ingabbiamento o con
un ‘tampone di fibre compresse & insufficiente
ad impedire l'attrito. Granuli persi all'interno
del Tletto caricato a pressione sono liberi di
vibrare ed abradono i granuli circostanti. Nella
presente invenzione, la fluidizzazione e Ttattri-
to possono essere eliminati immobilizzando 1'as-
sorbente in modo da impedire i1 movimento dei
granuli.

Un sistema preferito di immobilizzazione
dei granuli di assorbente consiste nell'applica-
zione di un legante attraverso il letto, per con-
nettere fisicamente tutti i granuli in una massa
comune. Tale immobilizzazione consente di proget-
tare letti di assorbimento con velocitd molto

pii elevate e trasferimento di calore e di massa

- 22 -

dACUBACU! - CASETTA & PERAMI
&D.h



molto migliori che cestituiscono caratteristiche
desiderabili. L'incremento indesiderato di pres-
sione differenziale che risulta dall'immobilizza-
zione dei granuli pud essere compensato dall'im-
piego di letti poco profondi e di diametro maggio-
re.

L'utilizzo di letti poco profondi & impedi-
to dalla distribuzione irregolare del flusso e
dagli effetti di bordo che possono portare ad
una prematura rottura del fronte di trasferimen-
to. Per compensare queste tendenze, tali Tletti
debbono essere progettati e costruiti accuratamen-
te. La distribuzione del flusso in tali Tetti
pud essere resa pia uniforme con 1'inserimento
di deviatori per ridurre gli effetti di bordo
ed uséndo schermi di supporto perforati graduati
dotati di poche o piu piccole perforazioni nelle
sone ad altar velocita. Si otterra cosi in queste
zone un differenziale di pressione piu elevato
riducendo localmente 1la velocita.Tale modifica
pud notevolmente aumentare la durata del Tletto
di assorbimento e la capacita utile.

Sia nel letto misto che in queilo stratifi-
cato, 1'assorbente pud essere disposto in uno

o pid contenitori sia in serie che in parallelo
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con flusso sdoppiato. I1 flusso di acgua contami-
nata attraverso la zona di assorbimento viene
preferibilmente realizzato in parallelo, in modo
che, quando uno dei letti o delle camere assorben-
ti risulta spento dall'accumulo di contamingnti,
questo. pud essere bypassato continuando senza
interruzione il funzionamento attraverso la zona

di assorbimento parallela.’

Nelle composizione filtranti secondo la

presente invenzione,si riduce anche notevolmente -

i1 potenziale di sviluppo biologico. Specificamen-
te, 1'assorbente ad idrogel di silice genera una
condizione acida nel suo ambiente acquoso,special-
mente durante i periodi in cui non si ha flusso.
Inoltre, tracce di ioni alluminio, esistenti nel-
la composizione del filtro per la presenza del-

‘allumina attivata nella coﬁposizione di tetto
filtrante, contribuiscono pure alla bDiostasi.
Inoltre, nella miscela assorbente per la filtra-
zione di acqua che richiede una maggiore prote-
zione biologica, & raccomandabile 1'aggiunta di
Edditivi metaltlici come rame, zinco, ottone, man-
ganese e argento.

I1 ritardo nello sviluppo biologico e la

distruzione biologica ottenuta per la presenza
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degli ioni metallici nella presente invenzione
& i1 risultato di wuna reazione elettrochimica
all'interno della membrana plasmatica delle celiu-
le viventi. La prosecuzione della vita di una
cellula microbica dipende dal trasporto di pro-
dotti nutrienti e di sottoprodotti del metaboli-
smo (“"escreti") attraverso la superficie dei mi-
croorganismi, nota come -membrana plasmatica. La
membrana plastica @& permeabile selettivamente
e contiene proteine in grado di trasportare certi
nutrienti entro la cellula e g¢li escreti fuori
della cellula.

G11 ioni metallici in acgqua vengono attrat-
ti dalla membrana plasmatica per mezzo delle
forze di van der Waals. Ciascun particolare tipo
di cellula microbica ha wuna certa capacita per
uno specifico ione metallico. Se la capacita di
una cellula microbica per lo specifico fone metal-
lico & gia soddisfatta, la cellula respinge lo
jone in avvicinamento creando una superficie pola-
rizzata ne]]a' zona attorno alle ione metallico.
La polarizzazione viene ottenuta mediante lo spo-
stamento verso 1'esterno di ioni negativi, princi-

palmente ioni clorce, ed uno spostamento verso

l*interno di ioni positivi, principalmente ioni
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potassio, della cellula microbica.

La membrana plasmatica della zona polarizza-
ta diventa non permeabile, impedendo il trasporto
di nutrienti entro una cellula come pure limitan-
do il trasporto degli escreti fuori della cellu-
la. Come risultato,si verifica wuna diminuzione
del metabolismo cellulare microbico e dell'accre-
scimento.

La diminuzione del metabolismo e delli'accre-
scimento di una cellula microbica e largamente
dipendente dalla quantita di ioni metallici pre-
senti nell'ambiente della cellula ed alla percen-
tuale di membrana plastica superficiale polarizza-
ta. Se & presente una quantita sufficiente di
ioni metallici, si possono accumulare nel citopia-
sma della cellula quantitd letali di escreti,
nel limite di poche ore.

f] numero di ioni metallici necessario per
distruggere wuna cellula microbica dipende dallo
specifico tipo di arganismo e dal tipo di 1ione
metallico. Per esempio, il ricoprire anche solo
un decimillesimo della superficie totale di una
cellula di lievito con ioni argento & sufficiente
per provocare la distruzione della cellula. Per

di pilu, per distruggere una cellula di lievito
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& necessario un numero di dioni arsenico minore
di quello degii ioni argento.

La quantitda di ioni metallici utilizzata
nel letto filtrante secondo la presente invenzione
deve essere accuratamente mantenuta. Mentre 1'uo-
me richiede tracce di ioni metallici per i1 norma-
le funzionamento corporeo, quantita molto grandi
possono provocare la distruzione della celiula
nello stesso modo delle cellule microbiche. Que-
sta distruzione della cellula conduce a danneggia-
mento della saluta e possibilitd di decesso.

Tipicamente, il corpo umano dispone di un
eccesso di ioni metallici nell'urina, negli escre-
ti, nella bile, nella traspirazione e per la cre-
scita dei capelli. La velocitd di rimozione di-
pende dallo specificorione metallico. Per esempio,
il piombo e 1l'arsenico vengono allontanati moito
lentamente dal corpo umano.

Se i1 processo di rimozione diventa eccessi-
vamente lento, 1'eccesso di ioni metallici provo-
ca i1 malfunzionamento e la possibile distruzione
delle cellule umane. Per esempio,& ben noto che
i1 piombo influenza le cellule del sistema nervo-

so centrale, e pud potenzialmente portare al ri-

tardo mentale. Inoltre, le pareti dell'intestino
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tenue possono essere danneggiate dall'esposizione
a quantitad elevate di zinco e rame.

Nel letto filtrante misto della presente
invenzione, 1'eccesso di ioni metallici a valori
che potrebbero essere dannosi per la salute del-
1'uomo viene assorbito dagli assorbenti inorgani-
ci. uli assorbenti inorganici, come T1'allumina
attivata e la zeolite, attraggono e legano sulla
loro superficie esterna gli iont metallici per
mezzo delle forze di van del Waals.

In pratica, gli oni metallici prodotti
dalle particelle metalliche che passano insieme
all'acqua sul letto assorbente, si associano aila
membrana plasmatica delle cellutle microbiche nel
letto assorbente. Gl1i ioni-metallici si attaccano
ai]e superfici assorbenti degli assorbenti inor-
ganici.

La presente invenzione & wulteriormente de-
scritta con i seguenti esempi non Timitativi.
La realizzazioe "A" & utilizzata nei tipici filtri
per acqua potabile jmpiegati per pozzi profondi
o per sistemi di alimentazione idraulica urbani,
la realizzazione B & suggerita per sistemi rurali
di alimentazione dell'acqua, che contengono comu-

nemente contaminazione biologica. La realizzazio-
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ne "C" & destinata a sistemi di acque grige quali

acque di drenaggio e di lavaggio a bordo di imbar-

cazioni.
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Yol. trattato
~ yel. aliment.
Servizio

Acqua di aliment.

Vol. assorbente
Peso assorbito
Peso carbone
Peso allumina
Peso silice
Peso zeolite
Peso metallo
Carbone
Allurina
Silice
Zealite

Metallo

A
200 gal
1/2 gmm
continuo

potabile

0,00876 Ft3

139,2 grammi
97,5 grammi
13,9 grammi
13,9 grammi
13,0 grammi

J grammi

0%
10%
1%
10%

i
o

B
200 gal
1/2 gpm
continuo
potabile (acque
superf.) peso/

contam.mcreb.

0,00875 Ft°

1439,0 gramm
89,4 grammi
14,9 grammi
22,3 grammi
14,9 grami

7,5 grammi

504
10%
15%
1%

5%

g |
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RIVENDICAZIONI

1. - Composizione per letto filtrante misto
per

la purificazione di

acqua per uso umano, com-
prendente:

(a) da circa i1 40% a circa 1'80%
di

in peso
carbone assorbente;

(b) da circa i1 5% a circa il 20% in peso

di allumina attivata;
(¢c) da circa i1 5% a circa il 20% in peso
di idrogel disilice; b
%
(d) da circa il 5% a circa i1 20% in o
wl
peso di zeolite; %
2
e 2
g
[»2]
{e) da circa 0% a circa i1 10% in peso di %
componenti metallici che possono generare catio-
ni metallici.
2. -

Composizione per

letto filtrante misto
secondoe la rivendicazione 1, in cui 1'assorbdente
metallico & scelto nel

gruppo costituito da rame,

zinco, ottone, manganese, argento e loro miscele.

3. - Composizione per

letto filtrante misto
per l'eliminazione generale dei contaminanti da
acqua, comprendente:
(a) circa i1 70% in peso di assorbente carbo-
nioso;

gr



(b} circa il 10% in peso di allumina attiva-
ta;

(c) circa il 10% in peso di idrogel di sili-

ce,

(d) circa i1 10% in peso di zeolite; e

(e) circa 0% in peso di componenti metalli-

ci che possono generare cationi metallici.

4. - (omposizione per letto filtrante misto
secondo la rivendicazione 3, 1in cui 1'assorbente
metallico & scelto nel gruppo costituito da rame,

zinco, ottone, manganese, argento e loro miscele.

5. - Composizione per letto filtrante misto
per la rimozione di contaminanti biologici dal-

1'acqua, comprendente:

(a) circa i1 60% in peso di assorbente carbo-

nioso;

(b) circa i1 10% in peso di aliumina attiva-

ta,;

(c} circa i1 15%

in peso di idrogel di sili-
ce;

1

(d) circa i1 10% in peso di zeolite; e

(e) circa il 5% in peso di componenti metal-
1ici che formano cationi metallici.

6. - Composizione per letto filtrante misto

per la rimozione di contaminanti chimici da acqua
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potabile, comprendente:

(a) circa i1 50% in peso di assorbente carbo-
nioso;

{(b) circa i1 15% in peso di allumina attiva-
ta;

(c) circa i1 15% in peso di idrogel di sili-
ce;

(d) circa i1 15% in 'peso di zeolite; e

(e) circa i1 5% in peso di componenti metal-
lici che formano cationi metallici.

7. - Procedimento per la purificazione di
acqua contaminata contenente contaminanti organi-
ci, inorganici e microbiologici, detto procedi-
mento comprendente:

(1) disporre una composizione filtrante in un
letto di filtrazione, detta composizione compren-
dendé:

(a) da circa i1 40% a circa 1'8G% in peso
di assorbente carbonioso;

(b) da circa i1 5% a circa il 20% in peso
di allumina attivata;

(c) da circa i1 5% a circa i1 20% in peso
di idrogel di silice;

(d) da circa il 5% a circa il 20% in peso

di zeolite; e

!
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(e} da circa 0% a circa 10% in peso di

componenti metallici che formano cationi metalli-

(2) portare 1'acqua da trattare a contatto con
detta composizione filtrante in una zona di assor-
bimento.

8. - Procedimento per la produzione di acqua
potabile secondo la rivendicazione 7/, in cui il
componente metallico che forma cationi metallici
@ scelto nel gruppo costituito da rame, zinco,

ottone, manganese, argento e loro miscele.
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