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p a ra  s o l i c i t a r  PATENTE DE INVENCION por 20 años 

A nombre de AKTIESELSKABET DE DANSICE SÜEKERFABRIKKER 

en tid ad  danesa

con dom ic ilio  en Langebrogade 5, DE-1001, Copenhague,
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por: "UN METODO PARA FRACCIONAR Y CONCENTRAR EN ETAPAS 
MULTIPLES LIQUIDO RESIDUAL DE SULFITO"

(C lase In te rn a c io n a l D21c)
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Cuando v i r u ta s  de madera u o tro s  m ate ria ­
le s  v e g e ta le s  que con tien en  c e lu lo s a  son d ig e rid o s  según 
e l  método d e l s u l f i t o  o d e l b i s u l f i t o ,  se forma un l í ­
quido r e s id u a l  que co n tien e  lo s  m a te r ia le s  so lu b le s  en 

5 agua de l a  m a te r ia  prim a, y asc iende  c u a n tita tiv a m e n te  
a aproximadamente l a  m itad de l a  m a te ria  prim a. La com­
p o s ic ió n  d e l l íq u id o  r e s id u a l  d e l método d e l s u l f i t o ,  o 
l e j í a s  de s u l f i t o ,  v a r ía  según l a  m a te ria  prim a usada, 
l a  b a se , l a  tem p era tu ra  y e l  tiempo de d ig e s tió n , y l a  

10 c a lid a d  de c e lu lo s a  deseada.
Se han hecho numerosas su gerenc ias en cuan 

to  a l  empleo d e l l íq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  sacado de 
l a  l e j i a d o r a ,  b ie n  en un estado  evaporado o seco , con o 
s in  su conten ido  de azú ca r, que en muchos casos es ex - 

15 t r a íd o  por fe rm en tac ió n  u o x id ac ió n .
Según un método de fraccionam ien to  d e l 

l íq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o ,  conocido por l a  Memoria 
d e s c r ip t iv a  de l a  p a te n te  de lo s  EE.UU. NS 2 .838 .483 , 
lo s  ác idos l ig n o s u lfó n ic o s  son absorb idos sobre p i e l  

20 c u r t id a  a l  cromo a c id if ic a d a  con agua de SOg, lo s  com­
ponentes no d eseab le s  son e lim inados por lavado con 
agua, y lo s  ác idos l ig n o su lfó n ic o s  son puestos en l i ­
b e r ta d  luego con amoníaco. Una d e sv e n ta ja  de e s te  mé­
todo es que im p lica  un gran  consumo de productos quím i- 

25 eo s, y no forma base p a ra  una e le c c ió n  s e le c t iv a  de
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f ra c c io n e s  m olecu la res. Además, lo s  ác idos l ig n o s u lfó -  
n icos se o b tien en  en una co n cen trac ió n  de só lo  ap ro x i­
madamente e l  7$, lo  que da como re s u lta d o  un gran  cos­
te  en re la c ió n  con l a  concen trac ió n  y e l  secado . Además, 

5 se hace d i f í c i l  c u a lq u ie r  empleo de lo s  azúcares p resen ­
te s  en e l  líq u id o  de f i l t r a c i ó n ,  p a r te  a causa  de su ba­
ja  co n cen trac ió n , y en p a r te  a causa de l a  contam ina­
c ió n  con s a le s  y t r a z a s  de cromo. Es tam bién com plicada 
y c o s to sa  l a  p rep a rac ió n  de l a  p i e l  o cuero finam ente 

10 d iv id id o .
La p re sen te  invención  tie n e  por o b je to  

p ro p o rc io n ar un método s e n c i l lo  y económico de f r a c c io ­
n a r líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o ,  de modo que se d iv iden  
lo s  componentes p r in c ip a le s  de l l íq u id o  r e s id u a l  en l i g -  

15 nosu lfonato  de a l to  peso m olecu lar, lig n o su lfo n a to  de
bajo peso m olecu lar, azú ca r, s a le s  y agua, de t a l  modo 
que cada f ra c c ió n  es o b ten id a  en un estado  adecuado p a ra  
su uso p o s te r io r ,  en lo  que se r e f i e r e  a  su co n cen tra ­
c ió n  y com posición. El líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  u sa - 

20 do como m a te r ia l  de p a r t id a  puede haber sido  sometido
tam bién a una ferm en tac ión  an te s  de su fracc io n am ien to .

Así pues, l a  invención  se r e f i e r e  a un 
método de fraccionam ien to  y concen trac ió n  en m ú ltip le s  
e ta p as  de líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o ,  que previam ente 

25 es d e sp ro v is to  de S02 l ib r e  por a r r a s t r e  con vapor, en-
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f r ia d o  y f i l t r a d o  p a ra  se p a ra r  lo s  re s id u o s de f ib r a s ,  
por una com binación de u l t r a f i l t r a c i ó n  y ósmosis in v e r­
sa , y dicho método se c a r a c te r iz a  porque
1) una can tid ad  medida de líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  es 

5 u l t r a f i l t r a d a  por c ir c u la c ió n  fo rz a d a , de manera conoci­
da p e r  se , en determ inadas cond iciones de p re s ió n  y tem­
p e ra tu ra , sobre membranas adap tadas a l  elevado peso mo­
le c u la r  de l a  f r a c c ió n  r e te n id a  en l a  c a ra  p r im a ria  de 
l a  membrana, f ra c c ió n  que, una vez conseguida una coh-

10 c e n tra c ió n  óptim a deseada, es lavada  por su m in istro  con­
tin u o  de agua p a ra  e x tr a e r  lo s  componentes re s id u a le s  de 
bajo  peso m o lecu la r, y
2) e l  f i l t r a d o  sobre l a  c a ra  secu n d a ria  de l a  membrana 
es recogido p a ra  que s i r v a  como m a te ria  prim a para  o b te -

15 n e r f ra c c io n e s  que t ie n e n  un peso m olecu lar i n f e r io r
por ósm osis in v e rs a , du ran te  l a  c ir c u la c ió n  fo rza d a  in ­
d icada  en 1 ), y  por uso de membranas que m uestran suce­
sivam ente una porosidad  más f in a ,  después de lo  c u a l la s  
f ra c c io n e s  re te n id a s  se someten, s i  se desea, a  un la v a -  

20 do con agua como se ha ind icado  en 1 ). Así pues, e l  l í ­
quido r e s id u a l  es forzado  a  c i r c u l a r  desde e l  dep ó sito  
de l íq u id o , por medio de una bomba, a tra v é s  de membra­
n as, y es devuelto  de nuevo a l  dep ó sito  de l íq u id o . En 
l a  c a ra  de descarga  de l a  membrana e s tá  d isp u esto  p re fe -  

25 rib lem en te  un reg u la d o r de p re s ió n . En l a  c o r r ie n te  c i r -
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c u la n te , es d e c ir  den tro  d e l a p a ra to , l a  p re s ió n  de t r a ­
bajo  es de b a s ta  aproximadamente 15 a tm ósferas.

En comparación con l a  Memoria d e s c r ip t iv a  
de l a  p a ten te  de lo s  EB.UU. N2 2.838.483 an te s  c i ta d a ,

5 por e l  método de l a  p re sen te  invención  se consiguen ven­
ta j a s  n e ta s  y c o n s id e ra b le s , obten iéndose un producto de 
mejor c a lid a d , s in  necesidad de su m in is tra r  productos 
quím icos que im pliquen problem as de d escarg as, y o b te -  
niéndose lig n o su lfo n a to  en concen trac ion es c o n a id e rab le -  

10 mente mayores, es d e c ir  de aproximadamente 25-30£, f re n ­
te  a aproximadamente 7$ segdn l a  Memoria d e s c r ip t iv a  de 
l a  p a te n te  de lo s  EE.UU. lis 2 .838 .483 . P ara  una c i e r t a  
capacidad , bay tam bién una necesidad  considerablem ente 
menor de in v e rs ió n  en equipo de producción .

15 E l procedim iento segdn l a  invención  puede
e fe c tu a rs e  de modo continuo o d isco n tin u o , y se e x p lic a  
más ad e lan te  con r e fe re n c ia  a lo s  d ib u jo s esquem áticos 
anexos, que m uestran un d is p o s it iv o  p a ra  una r e a l iz a c ió n  
d isco n tin u a  de l a  in ven ción . La P ig . 1 m uestra una u n i-  

20 dad de fraccionaG .ien to , l a  f i g .  2 m uestra  una b a te r í a  
p a ra  se p a ra r  d iv e rsa s  f ra c c io n e s , y l a  f ig .  3 m uestra 
lo s  medios p a ra  la v a r  la s  f ra c c io n e s  r e te n id a s .

Con re fe re n c ia  a l a  f ig .  1, e l  l íq u id o  r e ­
s id u a l de s u l f i t o  flu y e  desde e l  depósito  1 de líq u id o , 

25 a tra v é s  de l a  bomba 2 de a l t a  p re s ió n  y con a l t a  v e lo -
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ciclad, sobre la s  c a ra s  3 de la s  membranas, con lo  que se 
reduce l a  p o la r iz a c ió n  concen trado ra  de la s  membranas, y 
lo s  componentes de ba jo  peso m olecu lar y e l  agua atravie_ 
san la s  membranas b a s ta  su c a ra  se c u n d a ria . D icha c a ra  
secu n d a ria  se comunica con l a  a tm ósfera  a tra v ó s  de l a  
tu b e r ía  4 de descarga  d e l f i l t r a d o  o líq u id o  de permea- 
c ió n . E s ta  tu b e r ía  de descarga  conduce a l  depósito  5 de 
f i l t r a d o ,  p a ra  su rec o g id a  p a ra  l a  s ig u ie n te  operac ió n  
d e t r a t  am ie  n t o .

La p a r te  r e s ta n te  d e l líq u id o  r e s id u a l  de 
s u l f i t o  es conducida de nuevo, a tra v ó s  de un a g ita d o r  - 
6 y d e l  reg u lad o r 7 de p re s ió n , a l  dep ó sito  de l íq u id o . 
E s ta  f ra c c ió n  e s tá  e n riq u e c id a  con componentes de a l to  
peso m olecu lar.

La r e c ir c u la c ió n  de e s ta  f ra c c ió n  se con­
t in u a  h a s ta  que l a  co n cen trac ió n  ha aumentado ta n to  que 
l a  v isc o s id a d  y l a  p re s ió n  osm ótica d e l l íq u id o  son t a ­
le s  que l a  capacidad  de f i l t r a c i ó n  es demasiado b a ja . 
Esto  t ie n e  lu g a r  cuando e l  l íq u id o  en r e c ir c u la c ió n  
t ie n e  una co n cen trac ió n  de só lid o s  de 25- 357“, que co­
rresponde a  aproximadamente 55-15Í0 d e l contenido de só­
l id o s  en e l  l íq u id o  sum in istrado  in ic ia lm e n te .

S i se desea , e s t a  f ra c c ió n  puede s e r  l a ­
vada con agua du ran te  o t r a  c ir c u la c ió n  a tra v ó s  d e l 
a p a ra to , usando la s  mismas membranas durante  un surci-

V
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n is tro  continuo de agua. Los componentes r e s id u a le s  de 
bajo peso m olecu lar se rán  separados en tonces con e l  f i l ­
tra d o , y e l  producto obten ido es lig n o su lfo n a to  de a l to  
peso m olecular puro . La pureza  puede a ju s ta r s e  segiín e l  

5 tiempo de lavado.
E l f i l t r a d o ,  a s í  como e l  f i l t r a d o  concen­

trad o  procedente de l a  operac ió n  de lavado , descargado 
a tra v é s  de l a  tu b e r ía  4, puede s e r  concentrado a su 
vez y s e r  sometido a un fraccionaa-ien to  a d ic io n a l a  l i g -  

10 nosu lfonato  de ba jo  peso m olecu lar de l a  misma manera
in d ic ad a  a n te rio rm en te , pero usando membranas 3 más f i ­
nas. La producción de lig n o su lfo n a to s  de bajo  peso mo­
le c u la r  puros es e fe c tu a d a  de l a  aásma manera que l a  
d e s c r i ta  en re la c ió n  con lo s  componentes de a l to  peso

15 m olecu lar.
Cuando se han separado lo s  lig n o su lfo n a ­

to s  de a l to  y bajo  peso m olecu lar, queda un líq u id o  que 
con tien e  azdcares y s a le s  de lo s  componentes d e l l í q u i ­
do r e s id u a l .  E stos no pueden se p a ra rse  por membranas,

20 a causa de una d i fe r e n c ia  demasiado pequeña en sus pe­
sos m olecu lares, sino que t ie n e n  que s e r  separados q u í­
micamente, o por ejem plo, por ferm entac ión  p re v ia .

En l a  f i g .  2 se m uestra una b a te r í a  para  
e fe c tu a r  un procedim iento continuo segdn l a  in ven ción .

25 Las d iv e rsa s  p iez as  o p a r te s  t ie n e n  lo s  mismos sím bolos
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de r e f e re n c ia  que en l a  f i g ,  1, pero con un ín d ic e  a d i­
c io n a l .  A sí, la s  membranas 3 son de poro g rueso , la s  
membranas 3a t ie n e n  porosidad  media, y la s  membranas 3c 
son de poro f in o . Los d e p ó s ito s  de f i l t r a d o  5a y 5b,

5 re sp ec tiv am en te , en sus r e s p e c tiv a s  e ta p a s , co rrespon­
den a l  depósito  1 de líq u id o  de l a  f i g .  1.

En l a  f i g .  3, 10 es un módulo de u l t r a f i l -  
t r a c ió n  u ósmosis in v e rs a , 11 e s  un dep ó sito  de c i r c u la ­
c ió n , 12 una bomba de c ir c u la c ió n , 13 una tu b e r ía  c o le c -  

10 to r a  p ara  d escarga  de líq u id o  de perm eación o de f i l t r a ­
c ió n , 14 e s  un re g u la d o r  de p re s ió n , 15 es una v á lv u la , 
c o n tro la d a  por n iv e l ,  p a ra  su m in istro  de agua de lavado 
a l  concen trado , 16 es un f lo ta d o r  p a ra  e l  c o n tro l de n i­
v e l ,  17 es un m ezclador te rm o s tá tic o  d e l agua de lavado 

15 p a ra  e l  concen trado , 18 un su m in is tro  de agua f r í a ,  13 un 
su m in is tro  de agua c a l ie n te ,  20 un su m in istro  de l íq u id o , 
f i l t r a d o  y  tem plado, 21 una descarga  p a ra  concentrado 
lavado , 22 un a is la m ie n to , 23 un su m in is tro  de agua de 
lavado a la s  membranas, 24 una d escarga  de agua de l a -  

20 vado de la s  membranas, y 25 y 26 son v á lv u la s .
La can tid ad  de líq u id o  que ha de s e r  f r a c ­

c ionada se in tro d u c e  en e l  depósito  11, que e s tá  a i s l a ­
do por una ta p a d e ra  y un a is lam ie n to  e x te r io r .  En e s te  
depósito  de c ir c u la c ió n  e s t á  d isp u esto  un f lo ta d o r  16 

25 p a ra  c o n tro l de n iv e l .  E l l íq u id o  s a le  d e l depósito  11
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a tra v é s  de l a  botaba de c irc u la c ió n  12, y es in tro d u c id o  
en e l  d is p o s itiv o  o módulo 10 de u l t r a f i l t r a c i ó n  u ósmo- 
s i s  in v e rsa  en lo s  n iv e le s  in d icad o s por la s  f le c h a s . E l 
l íq u id o  que a t r a v ie s a  l a  membrana que se in d ic a  por me- 

5 dio de l ín e a s  de t r a z o s ,  f lu y e  de nuevo, a tra v é s  d e l re. 
gu iador 14 de p re s ió n , a l  dep ó sito  11 de c irc u la c ió n , 
m ien tras que e l  l íq u id o  de f i l t r a c i ó n  o permeación es 
separado por medio de un a g ita d o r  c o le c to r  13, p a ra  s e r  
sum in istrado  a l  depósito  p a ra  l a  s ig u ie n te  operac ión  de 

10 fracc io n am ien to .
Cuando sa le  líq u id o  de perm eación de l a  

unidad 10, b a ja  e l  n iv e l  en e l  dep ó sito  11 de c i r c u la ­
c ió n . Cuando e l  n iv e l  de e s te  depósito  a lc an z a  l a  l ín e a  
de t r a z o s ,  l a  v á lv u la  15 de n iv e l se abre p a ra  sum in is- 

15 t r a r  agua de lavado a l  concen trado . E l agua de lavado
su m in is trad a  es tem plada, constando parc ia lm en te  de agua 
c a l ie n te  su m in is trad a  a tra v é s  de l a  tu b e r ía  19, y p a r­
cia lm ente  de agua f r í a  su m in is trad a  a tra v é s  de l a  tu ­
b e r ía  18. En e l  m ezclador te rm o s tá tic o  17, e l  agua su - 

20 m in is tra d a  es tem plada h a s ta  l a  tem pera tu ra  deseada. Du­
ra n te  la s  operac iones de lavado , e l  n iv e l d e l dep ó sito  
de c irc u la c ió n  es con tro lad o  por e l  f lo ta d o r  16, y se 
m antiene e l  n iv e l ind icado  por l a  l ín e a  de t r a z o s .  E l 
concentrado ya lavado es sacado a  tr a v é s  de l a  tu b e r ía  

25 21, después de lo c u a l e l  depósito  11 se l l e n a  con una
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nueva c a rg a  de líq u id o  de s u l f i t o .

P ara  lim p ia r  la s  membranas se su m in is tra  
agua de lavado a  tra v é s  de l a  tu b e r ía  23, m ien tras son 
c e rrad a s  la s  v á lv u la s  25 y 26. E l agua de lavado a t r a -  

5 v ie s a  l a  c ir c u la c ió n  23 , 12, 10 y 14, y es descargada a 
tr a v é s  de l a  tu b e r ía  24.

Los ejem plos s ig u ie n te s  i l u s t r a n  l a  inven­
c ió n , y se hace r e f e re n c ia  a l a  ta b la  de l a  pág ina  21, 
que i l u s t r a  l a  d i s t r ib u c ió n  c u a n t i t a t iv a  de só lid o s  d e l 

10 líq u id o  en la s  d iv e rsa s  f ra c c io n e s  de lo s  ejem plos s i ­
g u ie n te s .

EJEMPLO 1

15 Líquido r e s id u a l  de s u l f i t o  usado: l íq u id o  de base Qa
de l a  d ig e s tió n  de ma 
d era  de pino con s u l ­
f i t o  p a ra  p a s ta  de pa 
p e í .

20 C oncen tración  de s ó lid o s : 15,0$
T ratam iento  p re v io : D esprov isto  de SOg l i b r e ,  en friad o

h a s ta  aproximadamente 20^0, y f i l ­
trad o

Lím ite de se p a ra c ió n  de l a  membrana usada: Peso m olecu lar 
25 de aproximadamente 20.000
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17,55 kg d e l líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  
de Ca e sp e c if ic a d o , que co n ten ían  2630 g de só lid o s , se 
h ic ie ro n  c i r c u la r  durante 35 m inutos. Una vez completado 
e l  ensayo, h ab ía  2 fra c c io n e s  d i f e r e n te s ,  que m ostraban 
la s  e sp e c if ic a c io n e s  s ig u ie n te s :
I .  L ignosu lfonato  de c a lc io  de a l to  peso m olecu lar con­

c en trad o , con lig n o su lfo n a to  de Ca de bajo peso mole­
c u la r ,  ác idos o rg án ico s , SO^Ca y azúcar en co n cen tra ­
c ión  o r ig in a l ,  en can tid ad es  muy pequeñas como l a s t r e  
C antidad: 7,55 kg; co n cen trac ió n  26*2$ de só lid o s  
Cantidad de s ó lid o s : 1980 g, que corresponden a l  75,3

de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .
I I .  La can tidad  dominante de lig n o su lfo n a to  de Ca de bajo 

peso m olecu lar, ác idos o rg án ico s , SO^Ca y azú ca r, en 
co n cen trac ió n  o r ig in a l .
C antidad: 10,0 kg; co n cen trac ió n : 6 ,5$ de s ó lid o s . 
Cantidad de s ó lid o s : 650 g, que corresponden a l  24,7$

de lo s  só lid o s  su m in is trad o s . 
U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ió n  I :
a) C oncentración f i n a l  por evaporac ión , y com bustión pa­

r a  producción de vapor de agua.
b) C oncentración f i n a l  por evap orac ión , y p u lv e riz a c ió n  

p a ra  n o d u lizac ió n , d isp e rs ió n .
c) E lim inación  de l a s t r e  o res id u o  (componentes no de-
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seados) por lavado , p a ra  l a  producción de un l ig n o -  
su lfo n a to  de Ca a ltam ente  re fin ad o  p ara  d isp e rs ió n  
más f in a ,  p re c ip i ta c ió n  en agua r e s id u a l  de matade­
ro s  de p ro te ín a s  so lu b le s  en agua, e tc .

5 D esc rito  en e l  Ejemplo 2.
f ra c c ió n  I I :
a) M ate ria  prim a adecuada p a ra  ferm en tac ión  p re v ia  con 

apropiado a ju s te  de pH y p r e c ip i ta c ió n  p receden te  
con CaO, lo  que da como re s u lta d o  l a  p o s ib ilid a d  de

10 re c u p e ra r  SO^Ca, para  s e r  devuelto  a  l a  p rep arac ió n
de ácido de d ig e s tió n .

b) C oncen tración por ósmosis in v e rsa  sobre l a  membrana 
de poro más f in o , segu ida  de evaporación  f i n a l ,  y 
com bustión p a ra  l a  producción de vapor de agua.

15
EJEMPLO 2

M ate ria  prim a usada: f ra c c ió n  I  d e l ejemplo 1, es d e c ir
lig n o su lfo n a to  de Ca de a l to  peso 

20 m olecu lar concen trado , con lig n o ­
su lfo n a to  de Ca de bajo  peso mole­
c u la r ,  ác idos o rg án ico s , SO^Ca y 
azúcar en co n cen trac ió n  o r ig in a l ,  
en menores c an tid a d e s , como l a s -  

25 t r e .
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Lím ite de sep a rac ió n  de
l a  membrana usada : peso m olecu lar aproximadamente de

20.000

7 ,4  kg de d icha  su s ta n c ia , con una concen- 
5 t r a c ió n  de 26,2$ de só lid o s , co rresp o n d ien te  a un con te ­

nido de só lid o s  de 1940 g, se lavaro n  en e l  ap ara to  du­
ra n te  65 m inutos, como se ha d e s c r i to  con re la c ió n  con 
l a  f i g .  3. Una vez completado e l  ensayo, hab ía  2 f r a c ­
c io n es d i s t i n t a s ,  que te n ía n  l a  e s p e c if ic a c ió n  s ig u ie n te :  

10 I .  L ignosu lfonato  de Ca de a l to  peso m olecu lar concen­
tra d o , de a l to  grado de pu reza , adecuado p a ra  la s  
a p lic a c io n e s  re q u e r id a s .
C antidad: 5,25 kg; co n cen trac ió n , 23,9$ de só lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 1255 g, que corresponden a 64,7$ 

15 de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  48,7$ de lo s
só lid o s  su m in istrados o rig in a lm en te  (Ejemplo 1 ).

I I .F i l t r a d o  que con tien e  una p ropo rc ión  menor de lo s  10- 
componentes m olecu lares d e l l íq u id o  en un estado  d i ­
lu id o .

20 C antidad: 32,65 kg; co n cen trac ió n  2,1$ de só lid o s .
Cantidad de só lid o s : 685 g, que corresponden a 35,3$ 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  e l  26,6$ de 
lo s  só lid o s  su m in istrados o rig ina lm en te  (Ejemplo 1). 

U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
25 F racc ión  I :
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C oncen tración  f i n a l  por evaporac ión , y p u lv e riz a ­
c ió n  p a ra  p l a s t i f i c a c ió n  por d isp e rs ió n  (agente  r e ­
d u c to r de agua) y p r e c ip i ta c ió n  de p ro te ín a s  so lu ­
b le s  en agua p a ra  l a  p u r i f ic a c ió n  de aguas re s id u a ­
le s  de m ataderos, e tc .

F racc ió n  I I :
C oncen tración  por ósmosis in v e rsa  sobre l a  membrana 
de paro más f in o ,  que r e t e n ía  aproximadamente e l  
95$ de s ó lid o s , combinándose después con l a  f r a c ­
c ió n  I I  d e l Ejemplo I  p a ra  tra ta m ien to  p o s te r io r  
(Ejemplo 3 ) .

EJEMPLO 3

15 M ateria  prim a usada: F racc ió n  I I  d e l Ejemplo 1, es d e c ir
aproximadamente l a  mitad de l a  can­
t id a d  de lig n o su lfo n a to  de Ca de bá 
jo peso m o lecu la r, ác idos o rg án ico s , 
SO^Ca y a zá ca r en co n cen trac ió n  o r í  

20 g in a l .
L ím ite de se p a rac ió n
de l a  membrana usada: peso m olecu lar de aproximadamente

50.
10,0 kg de d icha  s u s ta n c ia , que te n ía n  una 

25 co n c en trac ió n  de 6 ,5 $  de só lid o s , co rresp o n d ien te  a  un
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contenido de só lid o s  de 650 g, se h ic ie ro n  c i r c u la r  du­
ra n te  43 m inutos. Una vez completado e l  ensayo, h ab ía  2 
fra c c io n e s  d i f e r e n te s ,  que te n ía n  l a  s ig u ie n te  e s p e c i f i ­
cación :

5 I .  Una d iso lu c ió n  concen trada  de lig n o su lfo n a to  de Ca 
de bajo peso m olecu lar, ácidos o rg án ico s , SO^Ca y 
azúcar.
C antidad: 3,96 kg; concen trac ión : 15,6$ de só lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 618 g, que corresponden a 95,2$ 

10 de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  23 , 5$ de lo s
só lid o s  su m in istrad o s o rig in a lm en te  (Ejemplo 1).

I I .  F il tr a d o  con can tid ad es  muy pequeñas de lo s  compo­
nen tes de bajo peso m olecu lar.
C antidad: 5,5 kg; co n cen trac ió n : 0,59$ de s ó lid o s .

15 C antidad de s ó lid o s : 32 g , que corresponden a 4,8?;-
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  aproxim ada­
mente 1,2$ de lo s  só lid o s  su m in is trad o s o rig ina lm en­
te  (Ejemplo 1 ).

U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
20 F racc ió n  I :

a) C oncentración f i n a l  por evaporac ión , y com bustión 
p a ra  producción de vapor de agua.

b) M ateria  prim a p a ra  l a  producción de p ro te ín a  de f e r ­
m entación.

25 F racc ió n  I I :

28- 8-73 15 -



410404
P ara  desecho o nueva u t i l i z a c ió n .

EJEMPLO 4

5 Se usó líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o .
Tipo : líq u id o  de base de l a  d ig es­

t ió n  de pino con s u l f i t o  p a ra  pas­
t a  de p ap e l.

C oncen tración de só - 
10 l id o s  : 11,5#

T ratam iento  p rev io  : D esprovisto  de SOg l ib r e  po r arras_
t r e  con vapor, en friad o  h a s ta  apro 
ximadamente 209C, y sep a rac ió n  de 
f ib r a s  por f i l t r a c i ó n .

15 L ím ite de sep a rac ió n
de l a  membrana usada: Peso m olecu lar de aproximadamente

20.000

9,9  kg d e l líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  de 
e sp e c if ic a d o , que co n ten ían  1140 g de só lid o s , se h i  

20 c ie ro n  c i r c u l a r  du ran te  15 m inutos. Una vez term inado e l  
ensayo, h a b ía  2 f ra c c io n e s  d ife re n te s  que te n ía n  l a  s i ­
g u ien te  e s p e c if ic a c ió n :
I .  L ignosu lfonato  de de a l to  peso m olecular concen­

tra d o , con lig n o su lfo n a to  de de bajo  peso molecu 
25 l a r ,  ác idos o rg án ico s , SO^CEH^Jg y s a le s  en concen-
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tra c ió n  o r ig in a l ,  en can tid ad es  pequeñas, corno l a s ­
t r e .
C antidad: 2 ,6  kg; concen trac ión : 26,9# de só lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 700 g, que corresponden a 61,5# 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .

I I .  La can tidad  dom inante, de lig n o su lfo n a to  de NĤ  de 
bajo peso m olecu lar, ácidos o rg án ico s , SO^(NH^)2 y 
azdcar, en co n cen trac ió n  o r ig in a l .
C antidad: 7 ,3  kg; co n cen trac ió n : 6,03# de s ó lid o s . 
Cantidad de s ó lid o s : 440 g, que corresponden a  38,5# 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .

U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racción  I :
a) C oncentración f i n a l  por evaporación , y combustión 

p ara  producción de vapor de agua.
b) C oncentración f i n a l  por evap orac ión , y p u lv e riz a c ió n  

p ara  n o d u lizac ió n , d isp e rs ió n .
c) Separación de componentes de bajo  peso m olecu lar 

por lavado p a ra  l a  producción de lig n o su lfo n a to  de
de a l to  peso m olecu lar puro, como se ha d e s c r i to  

a n te rio rm e n te .
F racción  I I :
a) M ateria  prim a adecuada p a ra  ferm entación  p re v ia , que 

con tiene  amoniaco, que s irv e  como m a te r ia l  n u t r ic io  
d e l ferm ento en un proceso adecuado de ferm entación
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b) C oncen tración  por ósmosis in v e rsa  sobre l a  membrana 
de poro más f in o ,  y a co n tin u ac ió n  evaporación  f i n a l  
y com bustión p a ra  producción de vapor de agua.

5
EJEMPLO 5

M ate ria  prim a usada : F racc ió n  I  d e l  Ejemplo 4-, es d e c ir
lig n o su lfo n a to  de amonio de a l to  

10 peso m olecu lar concen trado , con
lig n o su lfo n a to  de amonio de bajo  
peso m olecu lar, ác idos o rg án ico s , 
SO^ÍMH^Jg y a zá ca r en concen trac ió n  
o r ig in a l ,  en c an tid a d e s  pequeñas,

15 como l a s t r e .
L ím ite de sep a rac ió n
de l a  membrana usada: Peso m olecu lar de aproximadamente

20.000

2 ,6  kg de d icha  su s ta n c ia , con c o n c en tra -  
20 c ió n  de 26,95® de s ó lid o s , que corresponde a un contenido 

de só lid o s  de 700 g, fueron  lavados durante 24 m inutos. 
Una vez completado e l  ensayo, h a b ía  2 f ra c c io n e s  d ife re n ­
t e s ,  que te n ía n  la s  e s p e c if ic a c io n e s  s ig u ie n te s :
I .  L ignosu lfonato  de amonio de a l to  peso m olecu lar con- 

25 c en trad o , de a l t a  pu reza .
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C antidad: 2 ,8  kg; co n cen trac ió n  17,3$ de s ó lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 485 g, co rre sp o n d ien tes  a 67,9$ 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  e l  42,6$ de 
lo s  só lid o s  su m in istrad o s o rig in a lm en te  (Ejemplo 4 ). 

5 I I .  F i l t r a d o  que c o n te n ía  una p o rc ió n  pequeña de lo s
componentes de bajo peso m olecu lar d e l l íq u id o  r e s i ­
dual en estado  d i lu id o .
C antidad: 15,2 kg; co n cen trac ió n : 1,42$ de só lid o s . 
C antidad de só lid o s : 215 g, que corresponden a  32,1$ 

10 de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir ,  e l  18,9$ de
lo s  só lid o s  su m in istrados o rig in a lm en te  (Ejemplo 4) 

U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ió n  I :

D irectam ente, o a tra v ó s  de l a  conversión  con una 
15 base en s a le s  m e tá lica s  de ácido lig n o s u lfó n ic o , con

c e n tra c ió n  f i n a l  y p u lv e riz a c ió n  p a ra  d isp e rs ió n , 
p l a s t i f ic a c ió n  o p re c ip i ta c ió n  de p ro te ín a s  so lu b le s  
en agua a p a r t i r  de la s  aguas re s id u a le s  de matade­
ros o s im ila re s . Usando una base fu e r te  se a lcan za  

20 l a  p o s ib i l id a d  de rec u p e ra r amoníaco, que es separa­
do por ca len tam ien to .

F racc ión  I I :
C oncentración por ósmosis in v e rsa  sobre l a  membrana 
de poro más f in o ,  que r e t ie n e  aproximadamente e l  95$ 

25 de lo s  só lid o s , con l a  su b sig u ie n te  reun ión  con l a
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f ra c c ió n  I I  d e l  Ejemplo 4, p a ra  tra ta m ien to  p o s te ­
r i o r .

EJEMPLO 6 
5

M ate ria  prim a usada : E racc ión  I I  d e l Ejemplo 4, es de­
c i r  l a  f ra c c ió n  p r in c ip a l  d e l l i g  
nosu lfonato  de EH  ̂ de bajo peso 
m olecu lar, ác idos o rg án ico s,

10 SO^EH^Jg y a zá ca r, en co n cen tra ­
c ión  o r ig in a l .

L ím ite de sep a rac ió n
de l a  membrana : Peso m olecu lar de aproximadamente

50.
15 7 ,3  kg de d icha  su s ta n c ia , con una concen­

tr a c ió n  de 6,03/- de só lid o s , que corresponde a 440 g de 
s ó lid o s , se h ic ie ro n  r e c i r c u la r  du ran te  50 m inutos. Una 
vea completado e l  ensayo, h ab ía  dos f ra c c io n e s  d ife re n ­
t e s ,  que te n ía n  la s  s ig u ie n te s  e sp e c if ic a c io n e s :

20 I .  Una d iso lu c ió n  concen trada  de lig n o su lfo n a to  de EH  ̂
de ba jo  peso m olecu lar, ác idos o rg án ico s , SO^CEH^Jg, 
y a zá ca r.
C antidad: 2 ,58 kg; co n cen trac ió n : 16,3/í de só lid o s  
C antidad de s ó lid o s :  420 g, que corresponden a 95,5?í 

25 de lo s  só lid o s  su m in is tra d o s , es d e c ir  e l  3 6 ,8£ de
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lo s  só lid o s  su m in istrad o s o rig in a lm en te  (Ejemplo 4 ).
I I .  F i l t r a d o  (F racc ió n  I I ,  Ejemplo 4) con can tid ad es  muy 

pequeñas de lo s  componentes de bajo  peso m olecu lar. 
C antidad: 4,72 kg; concen trac ión : 0,42/¿ de só lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 20 g que corresponden a l  4,57- 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir ,  aproximada­
mente e l  1,77 de lo s  só lid o s  su m in istrados o r ig in a l ­
mente.

U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ión  I :
a) C oncentración f i n a l  por evaporac ión , y combustión pa 

r a  producción de vapor de agua.
b) M ateria  prim a p a ra  l a  producción de p ro te ín a  de f e r ­

m entación.
F racc ión  I I :

P ara  desecho o nueva u t i l i z a c ió n .

EJEMPLO 7

Líquido r e s id u a l  de
s u l f i t o  usado : Líquido de base Mg p ara  l a  d ig e s ­

t ió n  de pino con s u l f i t o .
C oncentración de só­
l id o s  : 1 1 , 27'
T ratam iento p rev io  : D esprovisto  de SO2 l ib r e  por a rra £  
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t r e  con vapor, en friad o  a a p ro x i­
madamente 202C, y separadas la s  
f ib r a s  po r f i l t r a c i ó n .

l ím i te  de sep a rac ió n
5 de l a  membrana usada : Peso m olecu lar de aproximadamente

20.000

18,3 kg d e l l íq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  de 
Mg e sp e c if ic a d o , que co n ten ían  2050 g de s ó lid o s , se h i ­
c ie ro n  r e c i r c u la r  duran te  55 m inutos. Una vez completado ' 

10 e l  ensayo, h ab ía  2 f ra c c io n e s  d i fe r e n te s  que te n ía n  la s  
s ig u ie n te s  e sp e c if ic a c io n e s :
I .  Un lig n o su lfo n a to  de Mg de a l to  peso m olecular con­

cen tra d o , con lig n o su lfo n a to  de Mg de bajo  peso mole­
c u la r ,  ác id o s o rg á n ic o s , SO^Mg y azú ca r, en concen-

15 t r a c ió n  o r ig in a l  tam bién.
C antidad: 4 ,6  kg; co n cen trac ió n : 30,4$ de só lid o s . 
C antidad de só lid o s :  1400 g, que corresponden a 63, 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .

I I .  l a  can tid ad  dom inante, de lig n o su lfo n a to  de Mg de
20 bajo  peso m olecu lar, ác idos o rg án ico s , SO^Mg, y azú­

c a r  en co n cen trac ió n  o r ig in a l .
C antidad: 13,7 kg; co n cen trac ió n : 4,757= de s ó lid o s . 
C antidad de s ó lid o s : 650 g, que corresponden a  31,6$ 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .

25 U t i l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
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F racción  I :
a) C oncentración f i n a l  por evaporación  y  combustión pa­

r a  rec u p e ra r  l a  base .
b) Separación de lo s  componentes de bajo peso m olecu lar 

por lavado , p a ra  l a  producción de un lig n o su lfo n a to  
de Mg de a l to  peso m olecu lar más o menos puro , para  
d isp e rs ió n  o como agente a g lu tin a n te  p ara  o b je to s  
e s p e c ia le s .

F racc ió n  I I :
a) C oncentración por óstnosis in v e rsa  sobre l a  membrana 

de poro más f in o ,  con co n cen trac ió n  f i n a l  su bsig u ien  
te  por evaporac ión , y  combustión p ara  recu p erac ió n  
de l a  base (Ejemplo 8 ) .

b) Ferm entación p re v ia  d e l contenido de azúcar.

EJEMPLO 8

M ate ria  prim a usada : F racc ió n  I I  d e l Ejemplo 7 , un f i l
trad o  que c o n ten ía  l a  can tid ad  do 
minante de lig n o su lfo n a to  de Mg 
de bajo  peso m olecu lar, ácidos 
o rg án ico s , SOyüg y azúcar en con­
c e n tra c ió n  o r ig in a l .

Lím ite de sep a rac ió n
de l a  membrana usada : Peso m olecu lar de aproximadamente 50
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13,6 kg de d ich a  s u s ta n c ia , que con ten ían  
64-5 g de só lid o s  en una co n cen trac ió n  de 4 ,75$, se h i ­
c ie ro n  r e c i r c u la r  duran te  40 m inutos. Una vez term inado 
e l  ensajro, h ab ía  dos f ra c c io n e s  d i fe r e n te s ,  que te n ía n  

5 la s  e s p e c if ic a c io n e s  s ig u ie n te s :
I .  Una d iso lu c ió n  concen trada  de lig n o su lfo n a to  de Mg 

de bajo  peso m olecu lar, ác idos o rg án ico s , SO^Mg, y 
azú ca r.
C antidad: 3 ,34  kg; co n cen trac ió n : 17,6$ de s ó lid o s ,

10 C antidad de só lid o s :  587 g, que corresponde a  91,2$
de lo s  só lid o s  su m in is tra d o s , es d e c ir  e l  28,9$ de 
lo s  só lid o s  su m in istrad o s o rig in a lm en te  (Ejemplo 7 ) .

I I .  F i l t r a d o  (Ejemplo 7, f ra c c ió n  I I )  con can tid ad es  muy 
pequeñas de componentes de bajo  peso m olecu lar.

15 C antidad: 9 ,9  kg; co n cen trac ió n : 0,59$ de só lid o s .
C antidad de só lid o s :  58 g, que corresponden a l  8 ,8$  
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir ,  aproximada­
mente e l  2 ,7$ de lo s  só lid o s  su m in istrados o r ig in a l ­
mente (Ejemplo 7 ) .

20 U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ió n  I :  C oncen tración  f i n a l  por evaporación , y com­

b u s tió n  p a ra  rec u p e rac ió n  de l a  base . 
F racc ió n  I I :  P ara  desecho o r e - u t i l i z a c ió n .

25 EJEMPLO 9
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Líquido r e s id u a l  de
s u l f i t o  usado : Líquido de base Ca de l a  d ig es­

t i d a  de abedul con s u l f i to  p ara  
p a s ta  de p ap e l.

C oncentración de só­
l id o s  : 13,5#
Tratam iento p rev io  : D esprov isto  de SOg l ib r e  por arras_

t r e  con vapor, e n friad o  h a s ta  25SC 
y separac ión  de f ib r a s  por f i l t r a ­
c ió n .

Lím ite de sepa rac ió n
de l a  membrana usada : Peso m olecu lar de aproximadamente

20.000.

15

20

25
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15,0 kg d e l l íq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o  de 
Ca e sp e c if ic a d o , que con ten ían  2025 g de só lid o s , se h i ­
c ie ro n  r e c i r c u la r  durante  40 m inutos. Después de te rm i­
nado e l  ensayo, hab ía  dos f ra c c io n e s  d i f e r e n te s ,  que t e ­
n ían  la s  e sp e c if ic a c io n e s  s ig u ie n te s :
I .  Un lig n o su lfo n a to  de Ca de abedul de a l to  peso mole­

c u la r  concen trado , con lig n o su lfo n a to  de Ca de bajo  
peso m olecu lar, ác idos o rg án ico s , SO^Ca, y taojbién 
azúcar.
C antidad: 4 ,5  kg; co n cen trac ió n : 25,1# de s ó lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 1130 g, que corresponden a 55,8# 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .

-  25 -
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I I .  La c an tid a d  dominante de lig n o su lfo n a to  de Ca de ba­
jo peso m o lecu la r, ác idos o rg á n ic o s , SO^Ca y a záca r, 
en co n cen trac ió n  o r ig in a l .
C antidad: 10,5 kg; co n cen trac ió n : 8 ,52$ de s ó lid o s . 
Cantidad de só lid o s :  895 g, que corresponden a 44,2$ 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s .

U t i l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ió n  I :
a) Lavado con agua sobre l a  misma membrana p ara  l a  pro­

ducción de lig n o su lfo n a to  de Ca de a l to  peso molecu­
l a r  puro de abed u l, p a ra  l a  p r e c ip i ta c ió n  de p r o te í ­
nas en aguas r e s id u a le s .  Inadecuado como agente d i s ­
p e rsa n te .

b) C oncen tración  f i n a l  por evaporac ión , y combustión pa 
r a  l a  producción de vapor de agua.

F rac c ió n  I I :
a) M ate ria  prim a p a ra  l a  producción de p ro te ín a  de f e r ­

m entación.
b) M ate ria  prim a p a ra  l a  producción  de p en to sa  ( x i lo s a ) .
c) C oncen tración  sobre una membrana más f in a ,  con sub­

s ig u ie n te s  evaporac ión  y com bustión p ara  l a  produc­
c ió n  de vapor de agua.

d) M ateria  prim a p a ra  l a  producción  de lig n o su lfo n a to  de 
Ca de bajo  peso m olecu lar puro (Ejemplo 10).

28-8-73 -  26 -



EJEMPLO 10

F racción  I I  d e l Ejemplo 9, es de­
c i r  l a  can tid ad  dominante de l i g -  
nosu lfonato  de Ca de bajo  peso mo 
le c u la r ,  ác idos o rg án ico s , SO^Ca 
y azú ca r, en concen trac ió n  o r ig i ­
n a l.

Peso m olecu lar de aproximadamente
1000 .

10,4 kg de d icha  s u s ta n c ia , con una concen 
tr a c ió n  de 8 , 5 2% de só lid o s , que corresponden a un conté 
nido de só lid o s  de 885 g , se h ic ie ro n  r e c i r c u la r  du ran te  

15 15 m inutos. Una vez completado e l  ensayo, h ab ía  dos f ra c
ciones d ife re n te s  que te n ía n  la s  e sp e c if ic a c io n e s  s ig u ie n  
te s :
I .  L ignosu lfonato  de Ca de bajo peso m olecu lar concen­

tra d o , con una can tidad  de ác idos o rg án ico s , SO^Ca,
20 y a-zúcar, en con cen trac ió n  o r ig in a l .

C antidad: 3 ,5  kg; co n cen trac ió n : 15,6^ de s ó lid o s . 
Cantidad de só lid o s : 545 g, que corresponden a 61,6?» 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  e l  2 7 ,19̂  de 
lo s  só lid o s  su m in istrados o rig ina lm en te  (Ejemplo 9 ) . 

25 I I .  La can tid ad  p r in c ip a l  de ác idos o rg án ico s , SO^Ca, y

M ateria  prim a usada : 

5

Lím ite de sep a rac ió n  
10 de l a  membrana usada :
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azúcar en co n cen trac io n es  o r ig in a le s .
C antidad: 6 ,9  kg; co n cen trac ió n : 4 ,9$  de s ó lid o s . 
C antidad de só lid o s : 340 g, que corresponde a  38,4a’ 
de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  e l  16,9a de 

5 lo s  só lid o s  su m in is trad o s o rig in a lm en te  (Ejemplo 9 ) .
U t i l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ió n  I :
a) Lavado con agua p a ra  l a  producción de lig n o su lfo n a -  

to  de Ca de bajo  peso m olecu lar puro , p a ra  l a  p r e c i-  
10 p i ta c ió n  de p ro te ín a s .  E l f i l t r a d o  d e l proceso de

lavado es concentrado por ósm osis in v e rsa  y reunido  
con l a  f ra c c ió n  I I  d e l Ejemplo 10.

F racc ió n  I I :
a) M ate ria  prim a p a ra  l a  producción de p ro te ín a  de f e r -

15 m entación ( tó r u la ) .
b) M ate ria  prim a p a ra  l a  producción de p en to sa  (d -x i lo -  

sa)

EJEMPLO 11
20

M ate ria  prim a usada : F racc ió n  I I  d e l Ejemplo 10, es de
c i r  l a  can tid a d  p r in c ip a l  de á c i ­
dos o rg á n ic o s , SÜ2Ca y azú ca r, en 
co n cen trac ió n  o r ig in a l .

25 L ím ite de sep a rac ió n
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de l a  membrana usada : Peso m olecu lar de aproximadamente
50.

6,9 kg de d icha  su s ta n c ia , que te n ía  una 
concen trac ió n  de 4 ,9 Ía de só lid o s , que corresponde a un 

5 contenido de só lid o s  de 340 g, se re c irc u la ro n  durante
65 m inutos. Una vez completado e l  ensayo, hab ía  dos frac_ 
c iones d ife re n te s  que te n ía n  la s  e sp e c if ic a c io n e s  s i ­
g u ien te s :
I .  Acidos o rg án ico s , SO^Ca y azdcar concen trado .

10 C antidad: 3 ,2  kg; concen trac ión : 10,4a de s ó lid o s .
Cantidad de só lid o s : 332,6 g, que corresponden a 
97,8/0 de lo s  só lid o s  su m in is trad o s , es d e c ir  e l  16,6^ 
de lo s  só lid o s  su m in istrados o rig in a lm en te  (Ejemplo 
9 ).

15 I I .  f i l t r a d o  que c o n te n ía  p ropo rc iones muy pequeñas de
lo s  componentes de bajo peso m olecu lar d e l l íq u id o . 

U ti l iz a c ió n  de la s  dos f ra c c io n e s :
F racc ió n  I :  M ateria  prima p a ra  l a  producción de p en to sa  

( x i l o s a ) .
20 F racc ión  I I :  P ara  desecho o nueva u t i l i z a c ió n .

Los re s u lta d o s  se m uestran en l a  ta b la  s i ­
g u ien te .
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Fraccionam ien to
Examen de l a  d is  
f ra c c io n e s  y con

5 Líquido r e s i - L ím ite de s e - D iso luc ión e n tra n te
dual p a rac id n  de S ó lid o s S ó lidos S ó lidos

l a  membrana fa conc. gramos , , i* conc.

1. Ca-pino P.M. 20.000 15,0 2630 26,2
10 2. Idem 1 . / i . P.M. 20.000 26,2 1940 ‘ 23,9

3. Idem 1 . / I I . P.M. 50 6 ,5 650--: . 15,6
•  *

4. NHppino P.M. 20.000 11,5 1140"* ........ 26,9
5. Idem 4 . / I . P.M. 20.000 26,9 7°0 ‘ i . ' : /  17»3

15 6. Idem 4 . / I I . P.M. 50 6,03 440 ,. 16,3

7. Ig -p in o P.M. 20.000 11,2 2050 30,4
8. Idem 7 . / I I P.M. 50 4,75 645 17,6

20 9. C a-abedul P.M. 20.000 . 13,5 2025 25,1
10. Idem 9 ./ I I P.M. 1.000 8,52 885 15,6
11. Id e m .1 0 /ll P.M. 50 4 ,9 340 10,4

25
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F raccionam ien to  de d iv e rso s líq u id o s  r e s id u a le s  de s u l f i t o
Examen de l a d i s t r ib u c ió n  de s ó lid o s  e n tre  la s d i fe r e n te s
f ra c c io n e s  y co n c en trac io n es en é s ta s

e n tra n te I .  Concentrado
Sólidos S ó lid o s S ó lid o s S ó lid o s : S ó lid o s : S ó lidos
gramos . ia conc. gramos de lo s ?= de lo s $ conc.

1 su m in is trad o s o r ig in a le s
2630 26,2 1980 75,3 75,3 6 ,5
1940 ‘ 23,9 1255 64,7 48,7 2,1

650- V.** . 15,6 618 95,2 23,5 0,59

1140> • •----- 26,9 700 61,5 61,5 6,03
700;' * * • 485 67,9 42,6 1,42
440 .. . 16,3

• »
420 95,5 36,8 . .  0,42

2050 30 ,4 1400 68 ,4 68 ,4 4,75
645 17,6 587 91,2 28,9 0,59

2025 25,1 1130 55,8 55,8 8,52
885 15,6 545 61,6 27,1 4,9
340 10,4 333 97,8 16,6 0 ,2



lidos r e s id u a le s  de s u l f i t o  
•.idos e n tre  la s  d i fe r e n te s  
é s ta s

.do I I  F i l t r a d o
S ó lidos: S ó lid o s : S ó lidos S ó lid o s S ó lid o s : S ó lid o s : fo

de lo s $ de lo s % cono. gramos de lo s  su - de lo s  o r i -
M in is tr a d o s o r ig in a le s m in is trad o s g in a le s

75,3 75,3 6 ,5 650 24,7 24 ,7
64,7 48,7 2,1 685 35,3 26,6
95,2 23,5 0,59 32 4,8 1,2

61,5 61,5 6,03 440 38,5 38,5
67,9 42,6 1,42 215 32,1 18,9
95,5 36,8 ..  0 ,42 20 4 ,5 1 ,7

68,4 68,4 4,75 650 31,6 31,6
91,2 28,9 0,59 58 8 ,8 2 ,7

55,8 55,8 8,52 895 44,2 44,2
61,6 27,1 4 ,9 340 38,4 16,9
97,8 16,6 0,2 7 ,4 2 ,2 0,36



I I  F i l t r a d o
S ó lidos S ó lid o s S ó lid o s : S ó lid o s : fo
i- cono. gramos de lo s  su - de lo s  o r i -

m in is tra d o s g in a le s
6 ,5 650 24 ,7 24 ,7
2,1 685 35,3 26,6
0,59 32 4 ,8 1,2

6,03 440 38,5 38 ,5
1,42 215 32,1 18,9

.. 0,42 20 4 ,5 1 ,7

4,75 650 31 ,6 31,6
0,59 58 8 ,8 2 ,7

8,52 895 44,2 44,2
4 ,9 340 38 ,4 16,9
0 ,2 7 ,4 2 ,2 0,36

_



5 REIVINDICACIONES

10 Dos pantos de invención  p ro p ia  y nueva
que se p re sen tan  p a ra  que sean o b je to  de e s ta  s o l i c i ­
tud de P a ten te  de Invención en España, por VEINTE años, 
son lo s  que se recogen en la s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n ­
te s :

15 1®.- Un método p a ra  f ra c c io n a r  y concen­
t r a r  en e tap as  m ú ltip le s  líq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o ,  
que previam ente ha sido  d e sp ro v is to  de S02 l ib r e  por 
a r r a s t r e  con vapor, en friad o  y lib e ra d o  de f ib r a s  por 
f i l t r a c i ó n ,  por medio de una com binación de u l t r a f i l t r a -  

20 c ió n  y ósmosis in v e rsa , c a ra c te r iz a d o  por 1) som eter una 
can tidad  medida de líq u id o  re s id u a l  de s u l f i to  a u l t r a -  
f i l t r a c i ó n  por r e c irc u la c ió n  fo rza d a  de manera conocida 
p er se , en determ inadas cond iciones de p re s ió n  y tempe­
r a tu r a ,  sobre membranas adap tadas a l  peso m olecu lar su - 

25 p e r io r  de l a  f ra c c ió n  r e te n id a  sobre l a  c a ra  p r im a ria

28- 8-73 -  31
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de l a  membrana, f ra c c ió n  que después de a lc a n z a r  una con 
c e n tra c ié n  óptim a deseada es lavada  por su m in istro  c o n ti 
nuo de agua p a ra  l a  sep a rac ió n  de componentes r e s id u a le s  
de bajo  peso m olecu lar, y 2) rec o g e r e l  f i l t r a d o  d escar­
gado sobre l a  c a ra  secu n d aria  de l a  membrana, p a ra  que 
s i r v a  como m a te r ia  prim a p a ra  l a  recu p erac ió n  de f ra c c io  
nes que t ie n e n  bajo  peso m olecu lar, por ósmosis in v e rsa  
duran te  l a  r e c ir c u la c ió n  fo rza d a  in d ic ad a  en 1 ), y usan­
do membranas que t ie n e n  una porosidad  sucesivam ente más 
f in a ,  después de lo  c u a l, s i  se desea, la s  fra c c io n e s  re  
te n id a s  son som etidas a lavado con agua como se ha in d i ­
cado en 1 ).

22 . -  Un método según l a  re iv in d ic a c ió n  12, 
c a ra c te r iz a d o  por e fe c tu a r  e l  fracc ionam ien to  a una p re ­
s ió n  de h a s ta  15 a tm ósferas sobre l a  c a ra  p rim aria  de l a  
membrana.

3 -  . -  Un método segdn l a  re iv in d ic a c ió n  1&, 
c a ra c te r iz a d o  por s u m in is tra r  a l  dep ó sito  de líq u id o  e l  
f i l t r a d o  obten ido d e l lavado , p a ra  l a  s ig u ie n te  operación  
d e l fra cc io n am ien to .

4 -  . -  Un método p a ra  f ra c c io n a r  y concen­
t r a r  en e ta p as  m ú ltip le s  l íq u id o  r e s id u a l  de s u l f i t o .

25
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Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria 
que an tecede , rep resen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acompa­
ñan y con lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E sta  Memoria c o n sta  de t r e i n t a  y t r e s  ho- 
5 ja s  e s c r i t a s  a máquina por una so la  c a ra .

416404
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-7  f;Madrid,
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20
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