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Procedimientqipara la depuraoién de losg efluentes de la
fabricacibn ¥ blanqueo de pastas de papel guimioas y se
mi-quimicas, |
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DEGREMONT, SOCIETE GENERALE D'EPURATION ET D'ASSAINISSE
KENT, entidad francesa, residente en 183, Route de Saint
Cloud, RUEIL MAIMAISON, -Franocia.
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La presente invenocién se refiere a un rrocedimien
to perfeociénado de depuraqién de las aguas residuales proce
dentes de la fabricacién de pastas de papel quimicas y sqmi?
quinicas y del blanqueo de estas pastas,

Un tratamiento biolégico ne basta para depurar -
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las agnas residuales prooedentes de ls fabriocacién y del blanqueo de lams

pastas de papel, los productos no biodegradablés que oontienen estos —-—
afluentes no pueden eliminarse por dicho procedimiento en el que los mi

cro-organismos utilizan como alimento la polucién denominads justamente

biodegradable, Los productos no biodegradables, a veces inertes y poce &
tectables, pero frecuentemente nefastos, bien por su efecto téxico come

clertas sales metfilicas o productos orginicos, bien simplemente por el h4
oho de que son responsebles de la coloramcith del agua, la hacen inadeous~
da para un uso ulterior, industrial ° doméstico, deben eliminarse por un
tratamiento apropiado. BEste es el caszo le l;B compuestos a base de ligni
na que proceden de la fabricacion de la pasta de papsl por productos qui-
iicos: coccién de la medera en medio sdlico o sulfitico y blangueo ds las
naatas 2si obtenidas bajo la accibén de -ompuestos clorados con Tormacidn
de cloroligninas, Estés compuestos ¢rgéaides ho biodegradables contaminen
las aguas residusles coibreandolas muy fuertemente y haciéndolas de eate

node inutilizables,

Se conoce utilizar, pare la eliminacién de estos productos n
“iodegradables, procedimientos quimicoe hue cohsisten en precipita; sale
srgenicas inmsolubles, por sjemplo sﬁlas orgfinicas de caloio denominadas.
organatos dé oal a partir de compuestos a bage de lignina, estus sales
Srgﬁnicas insolubles, se separan del efluente por medios f{sicos tanles
somo la decantacism.

En el transourso de esta pracipitacién a la cal; los agrupa~
nientos enblicos y fonblicos de las estructuras que portan grupos oromd-
foros reaccionan con la cal, en medio fuertemente elcalino, dando sales
srgénicas de caleio insolubles que precipitan, Por borboteo de gus éarbé
nico, se precipita entonces en forma de carbonato, el calcio qua gueda on
solucidn.

Este procedimiento quimico de precipitacién a la oal presenw

ta varios inconveaientess
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~ el cendimiento @s bastants bajo: el procedimiento permite
eliminar el 90 % da la coleracién y el 70 % de las necesidades quimicas
en oxigeno (DCO) que caracteriza la poluacibhn, biodegradable 0 no.

- la elevada produccidn de lodos, constituidos por sales de
calcio precipitadas, dq baje poder calcrifico, necesiten unaincineracién
ulterior hacia 10009,7requiriendo un gran apor%e de combustible y hacien
do el procedimiento poco econdmico.

Otros compuestos minerales se han utilizado, sin resultado,
por ejemplc el sulfafo de aluminio. La precipitacién de aales'orgauioas
por el sulfatc de aluminio se ha realizado en un solo estadio en la zona
de pH de precipitacién que permite obtener un rendimiento de decoloraciés
suficiente ~del 65 al 75 % es muy limitada (4,1*0,1). Por encima.y por
debajo de esia zona, ouvalquiera que gsea lu cantidad de sulfato de alumi-
nio afiadida, #1 rendimiento de decoloracién'no es satisfactorio. Ademés,
esta zona de pH de precipitacién per?ite la obtencién de un rendimiento
oonveniente, siendo muy ?strecha, las aguas.relidualeé de blanqheo de.pqg
ta de papel cuyo rH aaléitua entre 2 y 2,5 no pueden tratarse por egte -
procedimiento, g ] |

El procedimiente que oonétituye el objeto de la invencién prg
gente, sobre estos procedimientos, las veritajas siguientess

- un mejo: rendimiento;

-~ la recuperacidén mixima y la reutilizacién del sulfato de
aluminio, de donde me desprende una notable economia; . R

- 1la posibilidad de reciclo del agua tratada en los circuitos
de fabricacién de la pasta de papel,

El prooediﬁiento seglin la invencion consiste en realizar la
depuracidn de las agua; residuales de fabricacidén y de blanqueo de las
pastas de papel quimicas y semi-quimiéas, en dos eaztadios sucesivos, una
parte de las miterias no biodegradablés de las aguas a tratar se haco pre

cipitar, en un primer estadio, por introduccién de sulfato de sluminio -

£
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an excoso y los precipifados formados s3 separan entonceas de 1a aolucién;
tratada; la solucién obtenida, que contiene aun una cierta cantidad 48 -
materias no biodegradables se somete entonces, en un segunde sustadio, a
una floculacién por el propic exceso de sulfato de aluminio que nuuda en
;solucién, tras ajuste del pH a wn valor de 5,4 por medio de sosn o dn -
cal, los precipitados y floculatos formados en el fransourso de vste 1o
gundo esitadio se separan, se unen a los preoipitndqs obtenidos en el -~
transcurso del primer estadio y'se tratan con ol fin de permitir la reou
peracibén del sulfato de aluminia,

La solucibén depurada puedn someterse ventajosamente a una ad
sorcién sobre carbon activo,

| En elrtranscurso del primei estadio del procedimiento megun

la %nvencién, las materias presentes en las aguas reaidualas alcalinas o
dcidas de fabricacién y de blanqueo dellag pastas de papel quimicas y 89
mi-quinicas se precipitan en forma de salea orgfinicas por adicién de sul
fato de aluminio A12(SO4)3.18H20 en exceso, en medio 4cido, el exceso de
sulfato de aluminio adicionado permite en el caso de las aguas aloalinas
disminuir el pH hasta_u@»valor éptimo de 3,é, pH al cual la'precipitaoién
es suficiente, quedando=5na cierta cantidad de ma?erias‘no biodegradables
en solucién; este exceso de sulfato de aluminio adicionado no provoca, -
en el oaso de las aguas 4oidas de PH 2 & 2,S,mas que une. pequefia precipi
tacién de sales orgénicas. Las cantidades de sulfato de aluminio necesa~
rias son funcién del pH inicial y del poder tampon del medio tratado. LOJ
brécipitadoa formados -mas o menos importantes segln que las uguae-trata~
das sean inicialmente alcalinas o acidas— se separan entonces,

En todos los casos la solucién que "queda contlene afin una oay
tidad importante de sulfato de aluminio., En el transcurso del BEZUNAD O S-
tadio del procedimiento segin la invencifén estos excesos de sulfato de'-

aluminio juegan el papel habitual de floculante y permiten, habiendoso -

llevado el pH a un valor de 5,47por adicién de sosz o de cal, obienur un
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snogundo precipitade en forma de una mozsla de procipltados de sales or-
génicas de aluminie y de flocs de hidréxide de aluminio.

Eetos precipitzdos y flooulatos separados por decantaclon -
por ejemplo o por cualquier otro medio apropiadosunidos a los preciplia~
dos obtenidos en el primer estadio del procedimiento, forman un lodo riecd
En agua y que contiene las materias onginioces contaminantes en e3tade do
sales de aluminio insolubles, Este lodc se somete & una deshidratacifn
-espeganionto por decantacién prolongada y paso por un aparato de centri
fugacidn o de filtracién bejo vacio tras acondicionamiento- por lo cual
ge obtiene un sedimenic cuya ssquedad esté comprendida entre 20 y 25 %,
Sstos lodos ricos en materias orgdnicas se calcinan ontonoes a una tompg
ratura préxima a 750°C con un peguefiisimo aporte de calor. Bl residuo mi
neral obtenido es un polvo blanco compuestd esencialmente por allmina e
impurezas ~calcio 6 sodio—, La allmina se redisuelve por &cido sulfurico
segln la reacoiéns

A1,0, + 3,80, ——v AL,(S04); + 3 H 0
y el sulfato de aluminio se regenera en un 93-95%, lo que presente un in-
teres eoconémico eierto, procediendo el gasto esencial del consumo de &oi-
do sulflrico cuyo precio es muy inferior al del sulfato de aluminio comer
cial,

Tras extraccidn de estos lodos, el contenido en aluminio re-
gidual de la solucién obtenida es inferior a mg/l, sobrepasando la re
duccién de la coloracién el 95 ¥, Esta fase acuosa depurada fuertemente
desembarazada de las_@atarias colorantes se llova entonces a percolar &
través de carbén activo en granos cuya acoidén adsorbente es tanto mas efi
caz cuanto el pH de la solucién tratads estd mas préximo de 5 a 6, BL pH
de 5,4, al cual se efectua la sogunda fase del procedimiento que constitu
ye el objeto de la presente invenciég, es particularmente ventajoso para

efectuar este tratamiento de terminacién sobre carbdn activo sin acondi~

cionamiento complementario, las Glitimas trazas de residuos coloreados que
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hayan podido escapar a 1la precipitacion por el sulfato de aluminio son

eliminadas y el efluente se recicla a la fabricacidn de la pasta de pa-

i

pel.

La figura 1 representa un egquema de principio de unn insta-
lacién para la realizacién del procedimierto que constituye el objats de
la prosente invencidn:

Para la realizacién del primer estadio dal proocedimiento, ol
efluente a tratar se in%roduce por 1 sxn una primera cubeta de preocipitae|’
cidn 2 donde se ofeotua la inyeccién del sulfato de aluminio en exceso a
partir de la cubeta 3, msegurando une regulacién del pH por la cadenz de
regulacién 4. Los r&ecipitados formaéds se separan en un decantador 53 -
los lodos 6 se extrazen del fondo del aecantador; la szluoién clarificada
7 es, con vistas a la reazlizacién del segundo estadio del procedimiento,
introducida en la cubeta 8 donde se efectua la flooulacién, con sdicién
de sosa o de cal a partir de la ocubeta 9, -El vH, una vez alcanga el va~
lor de 5,4 es controlado por la cadena de regulacibén 10, Bl ligquido asi
floculado pase a un segﬁﬁdo decantador 1l que produce, por una parte, un
efluente depurado y cla£ificado By I;dos 12, Este efluente depurado al
90 % estd fuertemente decolorado (95'¢) puede someterse a un tratamiento
complementario por adsoroién oclésica sobre oarbém activo., Estos lodos b3
san a un mezclador 14 donde se les afiaden los lodes 6 procedentss del rri
mer decantador 5. Esta mozols de lodos 15 se dirige mobre una centrifugg
dora o cualquier ofro dispositive de deshidratacién meocénico 17, bien di
rectamente, bien trds haber sufrido un espesgmiento en‘un aparato aproé;ﬁ
do 16; la deshidratacién meocdnica implica el empleo de un reactive del-
acondicionamiento tal como un polieleotrolito orginico, a partir de la
cubeta 18,

‘ Los lodos deshidratados se dirigen hacia un dispositivo de

icineraci6én 19, mieniras que el claro -0 concentrads se recicla a 17°en

cabeza de estacién. Las cenizas 20 se recuperan y permiten la reconsti-
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‘s& las pérdidas, En ol caso en que las senizas contuviesen un oxceso de
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| tucién del sulfato de aluminio 21 merced a la adicibn de ficido sulfirico |

22 en la cubeta de recuperacién 23, El sulfato de aluminio rocuporado se

Tocidla en el circuito trés adiocién de una pequefia aporte 24 que compen—

caleio, el depbaito eventual del sulfato de calcio 25 seria evacuado al
nivel de la cubaeta 23,

La figura 2 representa umi viariants del esquema de principic
descrito en la figura 1. En el caso en que se obtenga wn pequefic preci.-
pitado en el primer sstadio de precipiticion al sulfatc de aluminio ge -~
puede suprimir la separacién intermedia, realizada, en ol ejomplo de la
figura 1, por medio del decantador 5. El efluente a iratar 1 pasa a la
cubeta de flooulecidn 8, el resto del tratamiento permanece idéntico.
Las tablas siguientes estan destinadas a mostrar los méritos
del procedimiento s;gﬁn la invencién, por comparacién con los resultados
obtenidos segfin la invenoién y los obtenidoa por el procedimiento, unioa~
mente utilizables hasta gqui, & la oal,
la tabla I establece una comparacidn entre los resultados obel
tenidos por el tratamiento de aguas residuales alcalinas (ée sodacibn) de|
fabricacién de pasta de papel de una parte a la cal, por otra parte el -
sulfato de aluminio segin el procedimiento que constituye el objdto de la
presente invencién.

Efluente de sodacidn

Tratamiento al sulfato| Tratamionto & la

de aluminio | oal
Caracteristicas del efluente
bruto
oH 11,70 11,70
Color ng Pt/1 © 3350 3350
C0 ng 02/1 2400 2400
D30 ng 02/1 430 430

Rendimientos o 88
Celor y 1 ’
Color 4 7

3o
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Tratamienty al sulfato
de aluminio

sal

Tratamiento a

la

of

DBO %

Caracteristicas de los lodos
peso de los lodos Kg/t past
de papel

Contenido
minerales

en materias

%u s (1)
en materiae

M

(l) M S - materias secss

Contenido
orginicas

3943

40
20 2 35
65 2 80 i

35

200
85 a 90

10 a 15

|
?btenidos

éloracién) de fabricacién y de

Efluente de sodaci

blanqueo.

6n y de cloracidn

Ia tabla II establece unz comparacibn entre los resultados -

por tratamiento de aguas residuales 4oidas (de sodacibn y de -

Tratamiento al sulfato Tratamiento & la
' de _aluminie al

Garacteristicas del efluente
bruto .
bH . 245 2,5
olor ng Pt/1 1100 1100

0 mg 02/1 1090 1090
TBO ng 02/1.
i
Rendimientos
Color ¢ 91,4 85
DCo 4 68,5 62
DBO % - -
Caracteristicas de los lodos
Peso de los lodos Ka&/t pastd ,
: de papel 95 460
Contenido en materias
hinerales 4NS 40 a 50 90 a 95
Pontenido en materias '
orgénicas %M S 50 a 60 5a 10

-NOTA -~

de consumo do reactivos, de cnergie y de entretenimiento.

Se deduce de estas tablas comparativas que los resultados ob

tenidos por el procedimiento que constituye el objeto de la presonte

-

vencibn son muy superiores a los resultados obtenidoes por el procedimisn

‘to a la cal ¥y que permiten ademéds una economia notable de inversiones, -

in-

Descrita suficisntemente le naturaleza del invento, sl como

NN

ﬁ——f”“'*ﬂf_“w
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la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse consi;r>que las dig
posiciones anteriormente indicadas, son susceptibles de modificacionos —
de detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. También se¢ ha-
ce congtar que el invento corresponde a una Soliocitud de Patente, prosen
tada en Francia, con facha 3 de Noviembro de 1.971, bajo el nfwero ~-
71.39326, acogiéndose por lo tanto a los teneficios quo coneeden los Con
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de Invencién por 20 -
aflos en Espafia, sobre: PROCEDIXIENTO PARA LA DEPURACION D& LOS EFLUENTES
"DE LA FABRICACION Y BLANQUEO DE PASTAS DE PAPFL QUINICAS Y SEMI—QUIMICAS;
caracterizandoze por lo siguiente:

le= Procedimiento para la depuracidén de los efluentes de la
fabricacién y.blanqueo de pastas de papel quimicas y semi-quimicas, por
medio de sulfato de aluminio, caraoteri;ado rorque una parte de las mathd
rias no biodegraa&bles,'presentes en.lps aguas a itratar, se precipita en
un primer estadio por adiciébn de sulfato de aluminio en excuso, sometién
se entonces la goluciébn obtenida, tras separacion de ios preoipitados fogi
mados, en un.segundo estadio, & una floculacién por el exceso de sulfato
de aluminic que queda en solucién, con ajuste del pH al valor, 6 & un va+
lor muy préximo, de 5,4, separandose los precipitédos & floculatos formas
dos en el transcursoc de los dos estadios del procedimiento y tratados con
el fin de permitir la recuperacién del sulfato de aluminio.

Qo= Procédimiento segin la reivindicacién 1 caracterizado pog
que loas precipitados formadosen'eltranscurso del primer estadioc del prod
cediniento quedan en suspensién en lé:solucién tratada, sometiéndose en-
tonees el conjunto solucién-precipitados a% segun@o.estadiordel procedi=
miento.

3.= Procedimiento segln ;ualquiera de las roivindicaoiones -
precedentes caracterizado porque la cantidad de sulfato do aluminio uti

lizado en el transcurso del primer estadio en ol ceso do una soluoidn al-




de 3,8, siendo funcién esta cantidad del pH inicial ¥y del efecto tampén
del medio itratado.

4.- Procediniento segfin cualquisra de las reivindicacionss
precedentes caracterizado porque los precipitados formades, separados por

decantacién o cualquier otro medio apropiade, se tratan,' se deshidratan

y se calcinan, traténdose las cenizas obtenidas con 4cido sulfurico y rey

tilizandoss,

5.- Procedimiento segfin cualauiera’de las reivindicacionen —
i
precedentes carascterizado porque la solucifén obtenida se trats por absor

cién sobre carbdn activo.

o ) ) I
6.~ Procedimiento para la depuracién de los efluentes de la

fabricacién y blanqueordé pastas de papel quimicas y semi-quimicas, tal
¥y como queda sustancialmente desorito en la presente Memoris e ilustira=
dos en los dibujos adjuntos.

Esta Memorfa consta de 10 hojes escritas a md.uina por una

sola cara,
? & RBR. g00x
Madrid
DEGREMONT, SOCIETE GENERALE DEPURATION ET
DESSAINISSEMENT,
' 4. BGJ#EZ AOEDS Y MDDET

trmade: L. Gaela Fernndes

T e
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