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El presente invento concierne a un procedimiento
de depuracibn de aguas residusales industriales que contienen
como impurezas téxicas compuestos reductores minerales so-
lubles, y concierne en particular s la destruceidn por oxi-
dacidén de dichas impureszas.

Tales efluentes, que contienen sulfuros, sulfitos,
tiosulfatos e hidrosulfitos se hallan especialmente a la sa
1ida de fdbricas de papel, de talleres de curticidn y de ins
talaciones petroquimicas.

Ciertos procedimientos convencionales de depuracién
de efluenteé de este tipo estdn basados en una oxidacidn con
aire., En este caso las duraciones de tratamiento sun extre-
nadamente grandes, lo cual entrafia una inmovilizacidn pro-
longada de los recipientes de tratamiento y constituye un
inconveniente industrial; y ademds la transformacidn de los
contaminantes se detiene en la etapa de derivados del tipo
de hiposulfitos.

Se conocen igualmente procedimientos basados en
la reduccidn de impurezas téxicas sulfuradas al estado de
azufre, lo cual exige una filltracidén, es decir uns opera-
cidn industrial suplementaris que necesita un equipo adap-
tado para ello ¥y que entrafia un aumento del coste de 1la ope
racién de desintoxicacidn.

Ia transformacidén vpor tratamiento con ayuda de sul

fato de hierro presenta tambidn inconvenientes. For este mé
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todo se obtiene un precipitado voluminoso, gue retiene sgua,
muy diffcil de separar, y que es nauseabundo. Este procedi-
miento no constituye una depuracién propiamente dicha ya que
se llega a otro sulfuro que seguidamente es almacenado en
montones,

Se ha encontrado ahora un procedimiento de trata-
miento de las aguas residuales contaminadas por impurezas
sulfuradas, en particular por sulfuros minerales, -quz es ex
plotable a escala industrial. Segin este procedimienfo con~
trolado, cuya regulacién puede ser automdtica, es posible
desintoxicar aguaé sulfuradas sin desprendimiento de hidrd-
geno sulfuroso, y en la mayor psrte de los casos sin forma-
cién de azufre, dentro de tiempos compatibles con i3 exigen
cias industriales,

Segun el invento, se realiza una oxidacién de di-
chas impurezas sulfuradas por tratamiento con un compuesto
peroxidado, siendo controlado por via electroquimica el fi-
ngl del tratamiento.

Un gran ntmero de compuestos peroxidados son con-
venientes para la realizacién del procedimiento. Es posible
escoger el compuesto peroxidado en funcidn de las ventajas
esperadas del tratamiento, tales como rapidez, economia etc.

E1l perdxido de hidrdgeno en cualesquiera concentra
ciones y los compuestos capaces de generarlo por disolucidn,

tales como las persales y los perhidratos minerales y orgé-
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nicos son reactivos oxidantes interesantes. Pueden citarse
especialmente los perboratos y percarbonatos, en particu-
lar los perboratos y percarbonatos de sodio.

Iratando aguas contaminadas por sulfuros con el
perdxido de hidrdégeno o con compuestos generadores del mis-
mo, manteniendo el pH del medio, por foda la duracidén del
tratemiento, en un valor al menos igual a 9, se desintoxi-
ca el medio contaminado sin formacidn de azufre'precipita-
do. '

En los tratamientos de efluentes con el perdxido
de hidrdégeno o con los coﬁpuestos considerados como genera-—
dores del mismo, se introduce el reactivo oxidante en propor
ciones tales que la proporcidn molar de H202/32_ sea al me-
nos igual a 4.

El anidn monoperoxisulfirico constituye un agente
oxidante particularmente adaptado para desintoxicaciones ré&
pides de efluentes, que contienen sulfuros minerales o mez-
clas de éstos,

Pueden utilizarse dcido monoperoxisulfirico y mo-
nopersulfatos tales como monopersulfato de potasio,

Cuando se somete a tratamiento una mezcla de sul-
furos minerales es ventajoso mantener el pH del medio por to
de la duracién del tratamiento en un valor prdximo a 7. Pa=-
ra efluentes contaminados con sulfuro de sodio el pH es man

tenido ventajosamente en valores comprendidos entre 4 y 10,
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¥y para los sulfuros de amonio y potasio es deseable escoger

valores comprendidos entre 6 y 8.

En los tratamientos con el anién monoperoxisulfi-
rico se introduce el reactivo oxidante en proporciones ta-
les que la proporeidén molar de H2305/SZ' sea al menos igual
a 2.

Los “@ipersulfatos, especialmente los de sodio,
potasio y amonio, son también interesantes, empleadod en pro
porciones molares de al menos 4, y con valores de pH gene~
ralmente alcalinos, superiores a 8, preferentemente préxi-
mos a 10,

Se ha encontrado que los per-dcidos orgdnicos en
forma libre o salificada presentan un interés evidente; pue
den citarse el dcido perfdérmico, el 4cido perscédticc, los
dcidos perftdlicos, tales como el Acido isoperftdlico. Con
estos per-dcidos se tratan los efluentes a un pH generalmen
te alcalino al mencs igual a 8, siendo empleado el 1=zactivo
oxidante en proporciones molares de per—écido/sz- al menos
iguales a 4,

EL pH es mantenido por medios conocidos ¥ clési~
cos, tales como la adicidén de un agente alcalino.

Uno de los objetos del invento estd constituido
por &l control del desarrollo del trabtamiento por via elec-
troquimica. Este control estd basado en la respuesta de un

par de electrodos cuya parte activa es prefereniemente pla-
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ta, asociada con un patrén de referencia. La aparicidn de
un potencial establecido indica automdticamente el final de
la reaccidn. ILa superficie del electrodo de plata es hecha
activa, espontédneamente, por contacto con los sulfuros, re-
cubriéndose con una pelfcula de sulfuro de plata,

Puede tomarse en consideracidn unag regulacidn au-
tomdtica de la introduccién de los reactivos,

Seguidamenté se dan ejemplos que ilustran el inven
to a tf{tulo no limitativo.
BJEMPLO 1

Iratamiento de los sulfuros minerales. con el‘perdxidc de hi-

drdgeno

s e e S g ves e g g

En una solucidn de sulfuro de potasio, con una

concentracidn de 1 g de iones 52~ por litro, se mide el po-
tencial en milivoltios en los bornes del par de electrodos
de Ag.—AgZS/@alomelanos con diferentes pH después de tiempos
de tratamiento de oxidacidn de 20 minutos con uns solucidn
de Derdxido de hidrdégeno al 35% para una proporcidén molar
de H,0 /S de 4 (proporcidn tedrlca), ¥ con tiempos de tra
tamlento de .15 minutos para una proporcidn de H202/S =
= 4,8 (1,2 x proporcién tedrica).

Los resultados obtenidos estdn consignados en la

tabla siguiente
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I

R = H,0,/5°" = 4 después de 20 minutos

pH Potencial §%" restante| S formado
my mg/1 mg/1

2 ~320 50,5 250

4 ~310 50,5 220

6 0 0,5 220

7 - 20 0,5 220

8 -150 ~0,5 240

9 -180 ~0,5

10 ~200 20,5

12 ~710 >1
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TABLA I (continuacidn)

R, = H202/32' = 4,8 después de 15 minutos
Potenecial 5°restante S formado
nV mg/1 mg/1
-270 >0,5 270
~280 0,5 440
-120 <0,5 90
~120 0,5 86
-120 <o0,5 30
-120 <o0,5 0
-180 ~0,5 0
~700 >10 0

El margen de pH favorable para la oxidacidn de los
sulfuros con el perdxido de hidrégeno estd situado entre 6
y 10. Para valores de pH inferiores a 9, se forma azufre.
El margen preferente de pH estd comprendido entre 9 y 10

b) Oxidacién de los_sulfuros g sulfatos

Se someten a iratamiento soluciones de sulfuro de
potasio, de sodio y de amonio con 1 g de iones S por litro,

con peréxido de hidrdgeno en una concentracidn de 35%, sien
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do mantenido en 9 el pH del medio de reaccidn por medio de

adicién de sosa.
El potencisl en milivoltios de las soluclones es
medido en los bornes de un par de electrodos Ag - Agzs/calg
5 melanos después de tiempos de reaccién variables., Las solu-
ciones son tratades con una solucidén de perdxido de hidrége

no con una concentracidn de 35%.
Los resultados obtenidos con diferentes proporcio

nes molares R = HQOQ/SZ" estdn consignados en las tablas si

10 guientes,

6.9.73  C.M.EH, -9 -
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TABLA IT
Sulfuro de potasio
2
R = H202/S = 4 Ry = 4,8
Tiempo| Poten-| S5~ | 5° |50, % |Poten| 5= |s° |so 42‘
cial |restan|formg fo%m_@_ cial |restan| formal forma-
mV te do do en |nV te ‘do do en
S S
0 -~700 1g/ll © 0 |-700 | 1 g/1 O 0
ll
27 | =400 -540
3° -260
4'
57 | -240
10° | -200 180 |~0,5
mg/1
15
207 | -180
30°
357 | =130 | £0,5 0 1 g/l
mg/1 en 3
h . -

- 10 -
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TABLA IT1
Sulfuro de potasio

(continuaciébn)

‘q!‘!w 330

e
usrz v Ay

s

Poten~| 5o 50 S0 42" Poten s?= | s° so,2°
cial restan| forma | forma |cial | restan| forma fotma-
mV te do do en jmV te do do en
) 5
-700 1 g/1 0 0 ~700 | 1 g/1 0 0
-400
-300 -260
-220 | 20,5
mg/1
-200 |x0,5
mg/1
~-220 -180 [<£0,5 0 1g/1
-160 | <0,5 0 1g/1 mg/1
ng/1
- 11 -
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TABTA IIT - Sulfuro de sodio

R=HO/5% =4 R, =6
Tiempo |Potend  §°° s | so 42“ Poten-| §°~
eial cial
5 ny ¥V
0 |-620 -620
1’ -220 |
1730 -200 20,5
'2, 300 mg/1
10 230 ~180 < 0,5
37 |-200 | 20,5 me/1
7 mg/1
87 |-140 | <0,5 0
mg/1
15 TABLA IV - Sulfuro de amonio
0 (=760 ;1 g/1 : -760
17 | -600 [110 mg/1 ‘
1’15
2’ -300
50 3’ -200 20,5 mg/1
4° -180  |<0,5 mg/1
57 |-500 | 80 mg/1
77 | -400 | 30 mg/1
117 | =300 | 10 mg/1
o5 187 | =200 | 5 mg/1
257 | =180 |<0,5mg/1| O
6.9.73
C.M.H, - 12 -
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TABﬁA III - Sulfuro de sodio (continuacién)

Rl = f R2 = 8§
S S0 42" Potencial 5= S S0 42'
hid')
5 -620
-200 0,5
mng/l
-180 0,5 0
0 mg/1 ’
10
TABLA IV - Sulfuro de amonio
~760
-200 |
15 o _180 0,5 0
' mg/1
0 940 mg/1
en 3
20

W

- 13 -

Qo
=0
- -
=3
»
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Los resultados precedentes ponen en evidencia la
velocidad de destruccién de los diferentes sulfuros minera-
les solubles en funcién delia proporcidn de H202/82—
EJEMPLO 2
Tratamiento.con perborato de sodio (NaBO,. H,0,. 3H,0)

Se somete a tratamiento una solucidn de sulfuro
de potasio com 1 g/1 de 5%~ con perborato de sodio, -conte.
niendo 1 mol de perborato un oxigeno activo (OA) por mol -
con proporciones de 4 y 5 moles de oxidante por mol de sul-
furo (o sea respectivamente 1 y 1,25 veces el valor tedri-
co) g diferentes pH. Los resultados estdn consignados en la

tabla siguiente:

- 14 -
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TABLA V
R Potencial en los electrodos de
mo |pH Ag—AgES/ca}amelanos en milivol-
- tios
lar
0 11 57 7% 107 157 201 257
8 |=700|-600] &370|-300|-250(-220|-210{-180
4 g9 |~700 600 {=450-t-300 =230 [-210(~-210
10]-700 ~550 [~400 |-360
"8 |-700 ]-550 250 -200 |-170
5 9 | =700 =280 -230 |-208 ~190 {~180
10| -700 580 350 ~200 190 |-180

- 15

-




10

15

20

517100

TABLA V (continuacién)

Potencial en los electrodos S 5%~
de Ag-Ag.S/calomelanos en forma-| restante
milivoltios do mg/1
30°| 45| 607
-170
-205 | =190 |-190 0 0,5
-300 | =260 |=230 0 0,5

0 0

0 0

|

=170 -0 0

Bl tratomiento mds favorable se efectia a pH 8§ ¥

no implica formecidn de azufre.

- 16
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EJEMPLO 3

Tratamiento con percarbonato de sodio (CO3Na2, 1,5 H202)

447100

d< Merer
- e

Se somete a tratamiento una solucidén de sulfuro de

potasio con 1 g por litro de 5% con percarbonato de sodio

- conteniendo 1 mol de percarbonato de sodio 1,5 oxigenos

activos (OA) - con proporciones de 8/3 moles de S

O

lores de pH 8, 9 y 10. Los resultados obtenidos estdn con-

signados en la

tabla siguiente:

TABLA VI
R pH Potencial en los electrodos de
molar Ag-Ag,S/calomelanocs en milivol-
tios

0 190 570 777 10| 157 20°
8/3 8 =700 | -600 { ~370 | 300 | -220 | -180! ~160
o sea
404/ 9 ~700 | =600 | =350 =300 | -240 | -200 -170
nol de ' |

o
S 10 =700 | =600 | =550 | 450 =350 | -310
N ]

- 17 -
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TABLA VI

Potencial en los elecirodos 4 s g°=
Ag-AgZS/calomelanos en mili- formado.- restante

volti6s _ mg/1

5 25' 30' 451 60’

< 4]

0 0

10 -270 | =260 0 1

El tratamiento mds favorable que no implice la
15 formacién de azufre se efectia a pH 9.
EJEMPLO 4
Tratamiento de los sulfuros minerales con dcido monoveroxi-

sulfuirico~ 32505'

e e . e e e e
_=EESEa==

20 Se someten a tratamiento soluciones de los sulfu~

ros de sodio, potasio y amonio, con 1 g de iones 82-/1itro,
con dcido monoperoxisulfirico con una proporcidn de HZSOS/SZ"
= 4 moles/mol. Se mide el potencial en los bornes del par
Ag-AgZS/calomelanos, con diferentes pH después de 1 minuto

25 de oxidacién.

2 9.7
'Mqu ha 18 -
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TABLA VII
P X Na
Potencial 5~ S Potencial
mV restante | formado mvV
| mg/1itro mg/litro

2 ~200 20,5 540 -260

4 0 ~0,5 560 -220

6 4100 <0,5 570 +180

7 0 - <0,5 presencia 4200

8 0 <0,5 presencia +100 {

9 ~-100 <0,5 presencisa 120
10 -100 <0,5 |400 enlhora ~180
12 ~100 <0,5 100 ~200

;

- 19 -
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TABLA VII (continuacidn)

Na NH4
o 2-
5 S S Potencia] S S
|restante | formado nV restante | formado
mg/litro | mg/litro mg/litro | mg/litre
>0,5 80 =510 >0,5 180
10 ~0,5 60 ~-200 70,5 200
<0,5 100 4120 < 0,5 250
<0,5 130 L 80 < 0,5 370
<0,5 250 0 <0,5 13C
1 <0,5 100 ~400 >0,5 160 |
1
0,5 150 ~430 >0,5 120
20

Hay que hacer observar que el sulfuro de potasio
libera azufre con mayor facilidad que los sulfuros de sodio
¥ de amonio. Los tres sulfuros estudiados se someten a tra-
tamiento con mucha rapidez en un minuto entre el pH 6 ¥y el

25 pH 10,

7
oN»roHa - 20 -
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La oxidacidén de los sulfuros con 4cido monoperoxi
sulfdrico conduce prdcticamente en ‘todos los casos a una for
macidén de szufre hasta pH 10, e incluso a pH 12 en el caso
del sulfuro de potasio. El margen de pH mds favorable para
la destruccidn se sitda entre 6 y 7.

b) Influencia de las proporeiones molares sobre la

velocidad de destruccidn

Se someten a tratamlento a pH 6 y 7 con diferentes
proporciones molares de H SOS/S que varian de 1, 2 a 4, 80
1uC1ones de sulfuros de sodio, de potasio y de smonio con 1
g de S “/1itro. Despuds de tratemiento la concentracidn de

azufre 82 restante es inferior a 0,5 mg/litro.

TABLA VIIT
pH 6 PH 7
Piempo de 1 2 4 1 2 4
desf{ruc~
cidn para 9’ 1’ 3 1’

Na - ~130 mV| +180 mVy - -150 mV | +200 mV

11’ 1’ 1’
" K |-180 mVi O mV - - 0 mV -
1 1’
" NWH - - + 80 mV| - = + 50 mV

- 2] -
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e 4

El procedimiento no da ningun resultado pars los
casos8 considerados.

Lg temperatura favorece la velocidad de reaccidn,
pero mas alld de 402C la temperatura no influye mds que muy
ligeramente sobre la oxidacidn.

EJEMPLO 4 bis
Traotamiento de efluentes sulfurados con versulfatos
a) Monopersulfato de potasio (KHSO5)

e e s it ke gt s e i, 9 i s e P St Ot i s e e e i

Ia oxidacidn de una solucidén de sulfuro de potasio

con 1 g/litro de 5%~ a los valores de pH 8, 9 y 10 se efec-

tda con mucha rapidez con la cantidad estequiométrica, sin
formacidén de azufre. Los resultados de los ensayos estdn con

shignados en la tablas siguiente:

TABLA IX
Provorcidn Potencial en los electrodos de| S 82_
_molar de pt Ag-Ag,S/calomelancs, en mili~ | forma- res-
KHS0_/S°” 2 tan-
5 voltios do te
0 1 27 | 3
8 700 -200 +100 0 0
4 9 -T00 -400 | - 10 | 4100 0 0
10 ~700 ~100 | 0 0
- 22 u
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2

Igual que precedentemente se efectia la destruc-

cién en una solucidn de sulfurc de potasioc con 1 g/litro de

P
S

un mol de sulfuro (1 mol de 52082“ libera 10 oxfgenos acti-

con una proporcidn molar de 4 moles de dipersulfatos por

vos).
Los resultados obtenidos estdn consignados en la

tabla siguiente:

TABLA X
Persul-| R - Potencial en los electrodos Ag—AgQS/cgf
fato molar lomelanos en milivoltios

0’ 1’ 3 5° 71 10°

8 -700 | =500 | =370 | -260| =190 ! ~150

K,5,0g 4 9 ~700 | ~500 | =350 | 260 -180I -130
10 =700 | =400 | =200 |-160

=700 | =450 | =380 | =310 -250 | =200
Na,8 O8 4 9 ~700 | =550 | =470 | =390} -250 | ~-190

272
10 ~700 | =450 | =390 | -390 | =250 ! =190
8 ~700 | -400 | ~250 |-230 -210
(ve,), | 4 9 | =700 | =550 | =350 |{-260 | =230 | -200
8,0g 10 ~700 | ~550 | =380 [-320| -280
- 23 -
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TABTA ¥ (continuacidn)

. : , 2~
Potencial en los electrodos Ag—AgZS/cg ) S
lomelgnos en miltivoltios formado| restante

1571207 30° 457 1607

L 0
~170
~160
-160 X
=210 190 + 0
=190 -190 ~180 L 0
-210 =230 {=200 -200 | =180 + 0,5

mg/1

Los tres persulfatos estudiados provocan la for-

macién de azufre a los valores de pH 8, 9 y 10. El persul-

fato de amonio tiene una accidn mds lenta que los otros per
sulfatos,

- 24 -
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EJEMPLO 5
Tratamiento con dcido perférmico
Se somete a trgtamiento una solucidn de sulfuro

con 1 g/litro de 82_, estando constitufde la impureza sule
furada por una mezcla de los tres sulfuros de potasio, de
sodio y de amonio, con una solucién de 4cido perfdérmico que
contiene 173 g de perdxido de hidrdgeno al 100% y 121 g de
deido perfdérmico al 100% (HCO3H) por litro, o sea 7 oxige=~
nos activos por litro. Se efectda el tratamiento a pH 9 con

una proporcidn de 4 0A/mol de 52_. Ia oxidacién es répida.

TABLA XTI
R - Potencial en los electrodos de S g2
molar AgvAg2S/calomelanos en milivoltios | forma| restan
o 1| 5’| 77 107} 15| 20~ do te
4 04/ 9 |-760 =340 |~240 {~230| -210{=~190|=170 + 0
mol
BJEMPLO 6

Tratamiento con deido peracdtico
Se utiliza 4cido peracético comercial con 383 g

de CHBCO3H por litro, o sea 7 oxigenos sctivos por litro.

Se gomete a tratamiento un efluente que contiene
1 g por litro de 32'. Ia reaccidn entre los diferentes sul-

furos minerales, de potasio, sodio y amonio, solubles, y de

- 25 -
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CH CO3H en la proporcidn de 4 oxigenos activos/mol de 2=

es rédpide a pH 9 (en menos de 5 minutos) y no implica forma

c¢idn de azufre.

TABLA XTI
Sul- Potencial en los electrodos de S s
izzgia R o Ag—Agzs/calomelanos en milivoltios;for-|res-
dos de| 0 ' mado | Ponte
K, Na 1BI o 30" ll 2’ 31 4’ 5’
y MH |
4 i
D
1 &/l | 41 g1 _80o| 350|250 |-200|-190|-180 =160 : 0 0
q2- 04/ : :
mol !
EJEMPLO 7

Trgtamiento con dcido diperisoftdlico

Ia oxidacidn de una solucidh de sulfuro de pota-

sio con 1 g/l de 5%

dcido diperisoftdlico es bastante lenta (1 hora).

EJEMPLO 8

con la cantidad estequioméirica de

Comparacidn de la accién de los diferentes compuestos oxi-

dantes sobre un efluente aue contiene sulfuro de potasio

- 26 -
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TABIA XIII
' Propor
Sulfuro|cién Per—~compuesto pH | S Duracigg
04/mo~ 8pti |for-ipara S
lea de mo |mado| 0,5 mg/l
2=
H202 9 0 35°-
H,50; 6 | + | 1
10 0! 1’ :
v i
Perborato de Na g8 { ol 30"
;= |
Lo Percarbonato de Na 9 o, 20" |
con 4 |xESO, 10! 0, 1
1lg (Na2 10 + 5°
Qm p
de 8208 )K2 10 + 15
2 ’
57/ ((1\'1?14)2 10 + 30
litro Acido peracético 9 0 [ 57
Acido perférmico 9 + | 207
Acido diperisoftdlico g9 60°
i
| 10 |

- 27 -
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El estudio comparado de los tratamientos con perd
xido de hidrdgeno, con perborato de sodio y con percarbona-
to muestra que los ires per-compuestos tienen sensiblemente
la misma eficacia. - '

De este estudio se deduce que el dcido monopersul
furico y su sal monopotdsica tienen la misma accidn con una
velocidad mayor que la de los tres per-compuestos preceden-
tes. Los dipersulfatos actdan con mayor lentitud y provocan
la formacidén de azufre a pH 10, Ademds, los dipersulfatos
reaccionan de modo diferente dependiendo de su cagtidn, en
el siguiente orden de eficacia, Na +>>K + >>NH4 4+, Puede
comprobarse que el 4cido monoperacético y el deido perfdr-
mico mezclados con perdxido.. de hidrdgeno me joran la reac-
tividad de este Wltimo y no implican la formacidén de azufre.
EJENMPLO 9

Tratamiento de un efluente industrizl

a) Se ‘toma una muestra con 17,6 g de Sz"/litro
(potencial = 920 mV); despuds de dilucién hasta 1/10 se so-
mete a tratemiento con peréxido de hidrégeno al 35%. En fun
ciﬁn del pH y de las proporciones molares, la oxidacidén de

los sulfuros estd completa:

#
i

a los 3 minutos a pH 6 R HZOZ/SZ": 5,6 (potencial

140 mv),
a los 6 minutos a pH 6,5 R
180 mV),

H202/32‘= 4,8 (potencial
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a los 10 minutos a pH 7 R H202/52—= 4,4 (potencial
200 mV),
a los 10 minutos a pH 9 R
130 mv),

(el Yltimo ensayo se realiza en ausencia de azufre, mientras

I
|

H202/82-= 4,8 (potencial

gque los precedentes ensayos contienen este elemento).

b) Se somete a tratamiento el mismo efluente di-
lufdo gue anteriormente con decido monoperoxisulfirico. La
oxidacidén de los sulfuros estd completa a los 5 minuios a pH
6 con una proporcidén R = H2805/82- = 4 (potencial 0) a pH 10,
y es total, sin azufre, en 1 minuto.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Francia, el 21 de Julio de 1972, bajo el Ne©
EN 72 26.357, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,que se pre
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senten para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los gue Se reco-—
gen en las reivindicaciones siguientes:

12, Procedimiento de depuracidén de aguas residug
les cargadas con impurezas sulfuradas, constitufdss en par-
ticular por sulfuros minerales, caracterizado porgue se rea
liza una oxidacidén de dichas impurezas por tratamiento con
un compuesto peroxidado escogido entre el grupo que compren
de perdxido de hidrdgeno, perboratos, percarbonatos, deido
monoperoxisulfirico, monopersulfatos, dipersulfatos, 4cido
perférmico, 4cido perascético y los dcidos perfidlicos en
forma libre o salidificada, siendo controlado el final del
tratamiento por via electroquimica.

2&,~ Procedimiento de depuracidén de aguas residug
les segin la reivindicacidn 18, ceracterizado porgue el
compuesto peroxidado es perdxido de hidrdgeno en cualesquig
ra concentraciones, y los compuestos capaces de engendrarlo
por disolucidn, tales como las per-sales y especiaimente los
perhidratos minerales y orgdnicos.,

32,- Procedimiento de depuracidén segin ia reivin-
dicacidn 12, caracterizado porque se mentiene el pH del me-
dio, por toda la duracidn del tratamiento, en un valor al
menos igual a 9 aproximadamente.

 48,- Procedimiento de depuracidn segin la reivin-

dicacién 28, caracterizado porgue el perdxido de hidrégenoy
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los compuestos capaces de engendrarlo por disolucidén son in
troducidos en proporciones tales que la proporcidn molar de
compuesto,peroxidado/sz' sea al menos igual a 4.

5.~ Procedimiento de depuracién segin la reivin-
dicacidn 12, caracterizado ﬁorque el compuesto peroxidado
es el anidén monoperoxisulfirico.

62.~ Procedimiento de depuracidn segin la reivin-
dicacidn 18, caracterizado porque se mantiene el pH del me-
dio por toda la duracidén del tratamiento - cuando se somete
a tratamiento . una mezcla de sulfuros minerales - en un
valor préximo a 7.

72,- Procedimiento de depuracidn segin le reivin-
dicacidn 12, caracterizado porque se mantiene el pH del me-
dio por toda la duracidn del tratamiento en un valor compren
dido entre 4 y 10 cuando se somete a ftratamliento sulfuro de
sodio, y en un valor comprendido entre 6 y 8 cuando se some
te a tratamiento sulfuro de amonio o sulfuro de potasio.

' 82,~ Procedimiento de depuracidén segin la reivin-
dicacién 52, caracterizado porque el aﬁidn monopersulfirico
es introducido en proporciones tales gue la proporcidén mo-
lar del compuesto peroxidado /82- sea al menos igual a 2,

98,- Procedimiento de depuracién segin la reivin-
dicacién 18, cuaﬁdo el compuesto peroxidado es un dipersul-
fato, caracterizado porqﬁe se mantiene al medio,Apor toda :

la duracién del tratamiento, en un pH alealino, en general
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superior a 8, siendo introducido el compuesto peroxidado en
proporciones tales que la proporcidn molar de dipersulfa-
to/sulfuro sea al menos de 4.

108,~ Procedimiento de depuracidén segin la reivin
dicacién 12, cuando el compuesto peroxidado es un perdcido
orgénico, caracterizado porque se mantiene gemeralmente al
medio, por toda la duracidn del tratamiento, en un pH al
menos igﬁai’a 8, siendo empleado el per-gcido en proporcio-
nes tales que la proporcidn molar de per—écido/sz— seag al
menos igual a 4. V

112,- Procedimiento de depuracidn segin la reivin
dicacién 18, caractérizado porque el control por via elec-
troquimica estd basado en la respuesta de un par de eleciro
dos cuys parte activa estd constituida preferentemente por
vlata, asociada con un patrdn de referencia.

12.-,P&ocedimiento de depuracién de aguas residua
les sulfuradas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.
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