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Los ditiocarbamatos se preparan a escala considera­
ble y se usan ampliamente y asi estos y sus compuestos a 
fines tienden a estar presentes en algunos efluentes in­
dustriales. Esto es cierto tanto en los lugares donde se 

5 preparan los ditiocarbamatos. como en los lugares donde se 
usan por e jemplo, en la fabricación de fungicidas para la 
agricultura y en la industria del caucho.

Los efluentes industriales que contienen ditiocarba­
matos se han. vertido desde, hace mucho tiempo y se ha pen- 

10 sado comúnmente que esta es una situación tolerable en
vista de la relativamente baja^ proporción de ditiocarbama 
tos aún en. efluentes industriales ricos en ditiocarbama­
tos, en vista de la dilución de dichos efluentes, cuando 
se vierten en corrientes de agua o cuando se mezclan con. 

15  ̂ otros efluentes y en vista de la posibilidad de su descom 
posición. Sin embargo, se ha encontrado que extraordina­
riamente, la purificación deliberada de los efluentes in­
dustriales* que contienen ditiocarbamatos es, de hecho, 
muy necesaria antes del vertido si el vertido de dichos 

20 efluentes ha de ser satisfactorio, ^si, aunque los ditio 
carbamatos son de bastante baja toxicidad para los mamí­
feros y aves, se ha encontrado que, extraordinariamente, 
los ditiocarbamatos solubles en agua son muy altamente 
tóxicos para los peces, tienen una acción inhibidora im- 

25 portante e indeseable sobre las bacterias de nitrifica-
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cióm cuya acción es valiosa en los tratamientos de aguas 
residuales y son muy tóxicos para la fauna de los pastos 
que juega una parte vital en el control del crecimiento: 
de hongos en lechos de aguas residuales bacterianas.

El ditiocarbamato soluble en agua no es degradado 
biológicamente en los procesos; de tratamiento de aguas, 
residuales y asi, si está presente en la materia a ser 
tratada.mediante dicho proceso, estará presente también 
en el efluente tratado vertido y estará expuesto por lo 
tanto a envenenar cualquier* pez: en la corriente de agua 
en la cual se vierte el efluente: tratado. Naturalmente, 
si, como es algunas veces el caso, el efluente que con­
tiene ditiocarbamato disuelto se vierte directamente .en 
una corriente de agua en lugar de en la alcantarilla co 
lectora*, hay tambión el riesgo de que cualquier pez en. 
la corriente de agua sea envenenado independientemente 
de cualquier tratamiento subsiguiente del agua en la co 
rriente de agua.

La gravedad del peligro para los peces se muestra 
por los siguientes hechos. Una. instalación industrial 
que produce o que manipula ditiocarbamatos puede fácil­
mente producir una corriente efluente que contiene 200 
ppm de ditiocarbamato.: disuelto (expresado como disulfuro 
de carbono). Un ditiocarbamato soluble en agua caracte­
rístico, el dimetilditiocarbamato de sodio, se ha encon-



420 !5 t

trado: que tiene, un C L ^  en agua de 0,08 ppm (expresado
como disulfuro de carbono) en truchas iridiscentes duran
te un periodo de 48: horas. Por lo tanto, aún si el efluem
te que contiene ditiocarbamato forma solamente 1/2.500 del

5' volumen total del efluente tratado por un proceso de trata
miento de aguas residuales el número anterior de se

50
alcanzará en el efluente tratado vertido y así habrá un 
peligro muy importante para los peces en la corriente de 
agua en la cual se vierte el efluente tratado.

10 las bacterias de nitrjificación útiles en los proce­
sos de tratamiento de aguas residuales pueden aclimatar­
se en presencia de ditiocarbamato; disuelto, a niveles bas 
tante más bajos que 200 ppm (expresado como disulfuro de 
carbono); en los efluentes, pero la aclimación de las bac 

15 terias para los inhibidores es un proceso que lleva algdm 
tiempo y* generalmente las bacterias no pueden contender 
satisfactoriamente con las fluctuaciones en el contenido 
de ditiocarbamato' disuelto de los efluentes que contienen 
dicho ditiocarbamato.

20 Para que los lechos de aguas residuales bacterianas,
funcionen propiamente, las condiciones deben permitir que 
las bacterias efectivas prosperen y distintos factores 
afectan esto, en particular el crecimiento de hongos; en 
los lechos de filtros. Ciertos, hongos; fibrosos tienden 

25- a.crecer en los lechos de filtros y, si el crecimiento de
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óstos; no se controla, cubren el medio del filtro y crean 
condiciones anaeróbicas bajo las: cuales las bacterias no 
son efectivas. Cuando funcionan adecuadamente sin embar 
go, los lechos de filtros mantienen cierta población de 

5-' fauna de los pastos y estas incluyen, de manera importan 
te, gusanos blancos enchyntrae (lumbricillus rivalis) que- 
normalmente se alimentan de, y controlan el crecimiento 
de, los hongos fibrosos. Se ha encontrado que el dime- 
tilditiocarbamato de sodio tiene un C L -  en agua de 0,8;

10 ppm (expresado como disulfuro de carbono) sobre el lum­
bricillus rivalis durante un periodo de 48 horas:. Por 
lo tanto, el funcionamiento adecuado de un proceso de tra 
tamiento de aguas residuales* puede ser seriamente daRadO' 
si un efluente industrial característico que contiene di- 

15 tiocarbamato forma incluso una muy pequeña proporción del 
volumen total del efluente tratado.

De acuerdo con la presente invención, un procedimien 
to. para purificar los; efluentes industriales que contiene 
ditiocarbamato disuelto comprende, antes del vertido del 

20 efluente, mezclar el efluente a. un pK de 6 a 8 con una
sal soluble de metal pesado y precipitar con ello el di­
tiocarbamato del metal pesada, separar el ditiocarbamato 
del metal pesado precipitado del efluente y verter el 
efluente. En el tármino "ditiocarbamato disuelto" se 

25 incluye no solamente ditiocarbamatos disueltos como ta-
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les sino también compuestos afines disueltos tales como 
sulfures y polisulfuros de tiuram, tritiocarbonatos y 
xantatos y mezclas de sustancias disueltas que se combi 
narán en los efluentes bajo ciertas condiciones de pB 

5 para dar-ellos mismos ditiocarbamatos disueltos.
Se ha encontrado que es- esencial que el pR del 

efluente debe estar dentro^ del intervalo mencionado y, 
si el efluente no tiene inicialmente un pB apropiado, se 
deben dar los pasos necesarios para ajustar a éste apro- 

10 ximadamente, por ejemplo con la adicién de compuestos bá 
aicos o ácidos solubles en agua tales como hidréxido de. 
sodio, ácido sulfúrico y ácido clorhídrico. Si el pB 
está por debajo de 6,0 tendrá lugar la hidrólisis ácida 
de cualesquiera ditiocarbamatos solubles en agua tales 

15 como un ditiocarbamato de metal alcalino, o de cualesquie 
ra ditiocarbamatos insolubles que pueden estar en suspen­
sión, para dar disulfuro de carbono libre y sales de amo­
nio, o amina y éstas se recombinarán si el efluente trata­
do se mezcla subsiguientemente con, una descarga alcalina, 

20 que no es improbable en un área industrial.
Si el efluente a ser tratado se acidifica puede con­

tener ditiocarbamato disuelto en forma de disulfuro de 
carbono y una sal de amonio o amina. En este caso es da- 
seabla inicialmente elevar el pB a un valor más bien ele- 

25 vado por ejemplo' 10 é más- mediante la adicién de una base-

23-11-73 - 6 -



420151

soluble tal como hidróxido de sodio con el fin de asegu­
rar una recombinación rápida y completa del disulfuro de 
carbono y la sal de amonio o amina antes de que se. efec­
túe la precipitación a un pHde desde 6 a 8.

5̂ Si el pHf durante la precipitación está por encima
de 8,0 tendrá lugar la hidrólisis alcalina de cualquier 
ditiocarbamato de metal pesado precipitado regenerando a 
continuación el ditiocarbamato soluble en agua. También, 
si el pEE es demasiado alto, cualquier ditiocarbamato de 

10 metal pesado en suspensión presente originalmente, o prê  
cipitado; en el efluente, se convertirá en ditiocarbamato 
soluble en agua y así el procedimiento sería entonces: po 
si'ti'vamente desventajoso.

En el procedimiento se puede usar una sal de cuales:
15) quiera, de los metales pesados-, que dan lugar a ditiocarba

matos insolubles*. Ejemplos de cationes de sales útiles
son los de Tl\ As^I, Zn^, F e ^ ,  Ni*^, Cd^, Pb^,
111 ' 11 I IICo: , Cu , Ag y Ĥ ' y la solubilidad en agua de los

ditiocarbamatoa de éstos disminuye en el orden relaciona. 
20 do. la naturaleza del anión de la sal no es importante 

mientras que la sal sea soluble y mientras que el anión 
no sea en sí mismo una sustancia indeseable para estar 
presente en el efluente tratado, los cationes especial­
mente apropiados son los del hierro y cobre, los preci- 

25 pitantes preferidos son los sulfatos ferrosos, férricos
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y cúpricos ya que estos son efectivos, baratos y poseen 
aniones inocuos. El sulfato ferroso comercial usualmen 
te contiene una proporción apreciable de hierro férrico 
y éste se incrementa mediante la oxidación atmosférica 

5 en el proceso de tratamiento pero esto es enteramente sa 
tisfactorio. Se pueden usar mezclas de sales y se pue­
den añadir sales diferentes consecutivamente. Una téc­
nica preferida implica una precipitación inicial usando 
una sal de hierro seguida por usa precipitación final 

10 usando una sal de cobre. De esta manera se aprovecha el 
bajo costo de las sales de hierro, apropiadas y el hecho 
de que los ditiocarbamatos de cobre son menos solubles 
que los ditiocarbamatos de hierro. Por este medio se 
puede lograr una precipitación muy efectiva pero el gas- 

15 to se reduce al mínimo ya que en lugar de usar solamente 
una sal de cobre, la cual es relativamente costosa, una 
gran parte del total de la sal del metal pesado usada, 
puede ser una sal de hierro, la cual es relativamente 
barata.

20 Con el fin de facilitar-la distribución rápida del
precipitante a través del efluente a ser tratado es con 
veniente añadir el precipítate en forma de una solución 
acuosa por ejemplo, con una concentración de 10 al 20 % 
p/v. Mezclar a fondo el precipitante con el efluente es 

25 esencial con el fin de alcanzar una precipitación efici'en
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te y así es deseable llevar a cabo el proceso de manera 
que tenga lugar un mezclado a fondo. En el caso de un 
proceso, discontinuo el efluente y la solución precipitan 
te pueden muy bien mezclarse en un tanque grande y la mez 

5) ola dejarse reposar allí durante algún tiempo.. En este 
caso el mezclado eficiente tenderá a tener lugar sin que 
se tomen ningunas medidas especiales. En un proceso con 
tinuo el precipitante debe ser añadido ya sea de tal for 
ma que tenga lugar de este modo un mezclado eficiente con 

10 la corriente de efluente y/o la mezcla del efluente y el 
precipitante deben ser agitados con el fin de asegurar el 
mezclado a fondo, la precipitación deseada no tiene lu­
gar instantáneamente pero ya sea en un proceso disconti­
nuo o continuo un tiempo de permanencia adecuado, es de- 

15 cir, el periodo; entre la adición del precipitante y la 
separación del efluente tratado del precipitado se puede 
fácilmente determinar por simple experimentación para 
cualquier caso particular..

Aunque la solubilidad de los ditiocarbamatos de meta 
20 les pesados es tal que una proporción muy alta del ditio- 

car.bamato soluble en agua se puede precipitar fácilmente-, 
de los efluentes es deseable usar un agente de floculación 
tal como un polielectrolito de alto peso molecular pon 
ejemplo una poliacrilamida para ayudar a la separación 

25 de la materia precipitada. U'sualmente el agente de flo-
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culacián se añadirá en una cantidad de 1 a 2 ppm basado 
en el volumen del efluente que se está tratando y se arpa 
dirá como solución acuosa después de la fase de precipi­
tación. La separación misma se puede efectuar mediante, 
por ejemplo, filtración o centrifugación. Sin embargo, 
la separación básica se logra de modo preferible inicial 
mente mediante el uso de un tanque de sedimentación, sien 
do eliminado el sedimento periódicamente y el precipitado 
separado de la materia líquida del sedimento mediante fil 
tración o centrifugación. El líquido separado se puede 
alimentar a la corriente del efluente tratado. En algu­
nos casos, con el fin de asegurar enteramente una separa 
ción satisfactoria, puede ser conveniente llevar a cabe 
la separación en dos o más etapas- por ejemplo mediante 
el-uso de dos o más tanques de sedimentación en serie.

Se puede pensar que la separación es una etapa inne 
cesaría del procedimiento ya que los ditiocarbamatos in­
solubles no son tóxicos para los peces y las bacterias de 
nitrificaciÓn. Sin embargo esta etapa es importante ya 
que si el efluente que contiene, ditiocarbamato insoluble 
en suspensión se vierte en una corriente de agua que es 
alcalina o encuentra subsecuentemente una descarga alca­
lina soluble en agua, se generarán ditiocarbamatos tóxi­
cos. Además es deseable que los ditiocarbamatos insolu­
bles separados se eliminen mediante incineracióm en lugar
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de verterlos, ya que en este último; caso hay siempre um ríes 
go; de que los ditiocarbamatos se pongan en contacto con ma­
teriales; alcalinos y así se solubilicen y se arrastren sub­
siguientemente a las corrientes de agua por el agua de llu- 

5) via*
La precipitación se puede llevar a cabo en forma dis­

continua pero se lleva a cabo preferiblemente en forma con 
tinua. La eliminación periódica del ditiocarbamato insolu 
ble separado es adecuada pero, como el contenido de ditio- 

10 carbamato del efluente que se trata es muy pequeño compara 
do: con el volumen del efluente a ser tratado (el total de 
ditiocarbamato; disueltoc, expresado como disulfuro de car­
bono, es improbable que exceda de 2.000 ppm del efluente), 
dicha eliminación se necesita solamente a intervalos no 

15) frecuentes; por ejemplo, 7 días con un procedimiento que ma 
nípula 113.550 litros de efluente por día que tienen un 
promedio del contenido de ditiocarbamato disuelto expresa­
do como disulfuro de carbono, de 500 a 700 ppm.

El pHi del efluente a ser tratado necesita estar en el 
20 intervalo ya especificado durante la precipitación y por

tanto necesita ser medido, y si es necesario, ajustado. En 
uní proceso discontinuo una sola medición del pEE por partida 
y, si es necesario, un sólo ajuste del pEF bastará pero en 
un proceso continuo el pEP necesita ser medido periódicamen 

25 te o, preferiblemente, continuamente y ajustado de forma
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correspondiente si es necesario. En un proceso continuo 
los medios para la medida continua del pH están convenien 
temente unidos a medios para el ajuste del pH!de modo que 
el pH: se mantiene siempre automáticamente dentro del in- 

5< tervalo deseado.
La cantidad de ditiocarbamato- disuelto en el efluen­

te a ser tratado necesita también ser medida y la cantidad 
de precipitante ajustada en consecuencia. En un proceso 
discontinuo una sola medida por partida permite que se 

10 calcule una cantidad apropiada de precipitante pero en unt 
proceso continuo el contenido de ditiocarbamato disuelto 
necesita ser medido periódicamente o, preferiblemente, en 
forma continua y la cantidad de precipitante usada ajusta 
ta correspondientemente si es necesario. Convenientemen- 

15 te, en un proceso continuo, los medios para medir el conte 
nido de ditiocarbamato. disuelto de manera continua están 
unidos; con la alimentación del precipitante de modo que 
este último se ajuste automáticamente a la cantidad apro 
piada. Alternativamente, el contenido de ditiocarbamato: 

20 disuelto del efluente tratado se puede medir periódicamen 
te o, preferiblemente, en forma continua en un proceso * 
continuo y el resultado unido con el precipitante alimen­
tado de manera que este último se mantenga automáticamen­
te apropiado:.

25 La cantidad del precipitante usada es normalmente en
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exceso, por ejemplo, un' exceso de hasta 200 % de la can­
tidad estequiométrica. El uso de un exceso ayuda a evi­
tar la mezcla imperfecta del efluente y el precipitante 
dando lugar a una precipitación incompleta. Una cantidad 

5 apropiada en cualquier caso particular puede ser determi­
nada fácilmente mediante una simple experimentación y de­
penderá de la naturaleza del precipitante, de las condi­
ciones físicas por ejemplo, del grado de agitación usado 
y de las fases de mezcla y precipitación y, por supuesto, 

10 de la naturaleza del efluente a ser tratado. El efluente 
puede contener sulfuros solubles y en este caso es desea­
ble un exceso adecuado ya que de otra manera el sulfuro 
competirá con el ditiocarbamato por los iones de metales 
pesados;. El uso de un exceso del precipitante significa 

15' que el efluente tratado contendrá generalmente disueltos 
compuestos de metales pesados. Dichos compuestos: son ge. 
neralmente indeseables en los efluentes y se pueden eli­
minar mediante los procesos, de tratamiento de efluentes 
convencionales. Por ejemplo, las sales de hierro disuel 

20 tas se pueden eliminar mediante la elevación-del pE de 10 
a 12 por la adición de hidróxido de sodio o calcio, con 
lo cual se precipita el hierro como su hidróxido. Una 
instalación que produce un efluente que contiene ditio­
carbamato.' disuelto producirá frecuentemente también un 

25 efluente que contiene compuestos de metales pesados inde
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seables y así un tratamiento secundario para eliminar di­
chos compuestos no es un tratamiento que se hace deseable 
solamente como consecuencia de llevar a cabo, el procedi­
miento de la invención usando un exceso del precipitantes

El uso de un excesa del precipitante en el procedi­
miento de la invención, no es una característica antieco­
nómica ya que, en vista de las pequeñas proporciones del 
ditiocarbamato disuelto expuesto a encontrarse en los 
efluentes, la cantidad del precipitante que se necesita 
es. en cualquier caso pequeña, y, en particular, solamente 
una pequeña particularidad entre las distintas necesida­
des del procedimiento.

El procedimiento de acuerdo con la invención es apli 
cable para todos los ditiocarbamatos solubles.' en agua ya 
que los ditiocarbamatos de metales pesados son. invariable 
menta de muy baja solubilidad. Los ditiocarbamatos solu­
bles en agua son las ditiocarbamatos de metales alcalinos 
y de metales alcalinotórreos y el resto del ditiacarbama- 
to puede llevar una variedad de sustituyentes. Las prue­
bas de toxicidad se han llevado a cabo en distintos ditio 
carbamatos solubles en agua y se ha encontrado que todos 
tienen una toxicidad sustancial para los peces y bacterias- 
de nitrificación y asi es ventajoso que el procedimiento 
sea de aplicación general. Frecuentemente el. efluente a 
ser tratado contendrá más de un tipo de ditiocarbamato di
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suelto.
Cano una indicación general de los valores del proce­

dimiento de la invención: se presenta la siguiente Tabla.

a 1 2 3 4

Ditiocarbamato^ 206 24 11 6 2
pE 11,5 12,1 12 12 11 ,5

CL-. en truchas. 
50 0,015 0,19 0,9. 1 ,3 3 ,2

CL,.Q en gusanos 0,4 3 ,1 6,6 12 36

la columna (a)'de la Tabla se refiere a un efluente típi- 
15 co no tratado, que surge de la elaboración de productos de 

ditiocarbamatos mezclados mientras que las columnas 1 a 4 
se refieren a efluentes similares despuós del tratamiento 
de acuerdo con la invención. Los números del ditiocarba- 
mato indican el contenido de ditiocarbamato (expresado co 

20 mo; disulfuro de carbono) en partes por millón, siendo el
número de la columna (a) para el efluente no tratado mien­
tras que los números de las columnas 1 a 4 son para los 
efluentes similares despuós del tratamiento. El número 
del pIF en cada caso es para el efluente antes de cualquier 

25 tratamiento. Los números del CL̂ .-, son el resultado de las
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pruebas de toxicidad en truchas iridiscentes y en lumbri- 
cillus rivalis. Los números de toxicidad citados son los 
porcentajes de concentraciones del efluente en agua dura 
tipo que produjo la mortalidad del 50 % de las muestras 

5 de las criaturas de ensayo en 48 horas.
Algunos ejemplos específicos del procedimiento se da 

rán ahora. En éstos los números para el contenido en di- 
tiocarbamato disuelto se refieren todos a la cantidad de 
disulfuro de carbono equivalente al ditiocarbamato. En 

10 cada caso, después de la precipitación, se añadieron.1-2 
ppm de un agente de floculación de poliacrilamida, en for 
ma de solución acuosa para ayudar a la separación del pre 
cipitado del efluente tratado.

15' Ej emulo 1

se analizó y se encontró que contenía 406 ppm de ditiocar 
bamato disuelto.. Se encontró que el pR del efluente era 

20 de 1 0,0. La carga de efluente se alimentó a un tanque, se 
ajustó a un pR de 7,2 mediante la adición controlada con 
agitación del 20 % p/v de ácido sulfúrico (aproximadamente 
9,48 litros) y se añadieron 30,3 litros de una solución al 
10 % p/v de sulfato ferroso heptahidratado.. El mezclado 

25 se facilitó por medio de un agitador. La mezcla se dejó

Una muestra de una carga de 2.839 litros de efluente 
liquido de ditiocarbamato de una instalación industrial
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reposar durante 2 horas; y la separación del precipitado: 
formado se logró mediante sedimentación. El análisis: del 
efluente tratado mostró que el contenido de ditiocarbama­
to disuelto fue de 12 ppm. Otra carga de 2 .839 litros del 

5 mismo efluente, que tenía el mismo contenido de ditiocar^- 
bamato disuelto y pE se trató de la misma manera pero usan 
do 144 litros de una solución al 20 % p/v de sulfato cú­
prico pentahidratado en lugar de la solución de sulfato fe 
rroso. La mezcla se dejó reposar durante 2 horas. En es; 

10 te caso el efluente tratado tenía un contenido de ditiocar 
bamato disuelto de solamente 1 ppm.

Ejemplo 2:
Dos cargas de 2.839 litros de un efluente similar al 

15 del Ejemplo 1 con un contenido de ditiocarbamato disuelto 
de 570 ppm y un pH' de 10,5 fueron; tratados en formas simi 
lares a las descritas en el Ejemplo 1 . En el primer caso 
la cantidad de solución de sulfato ferroso usada fue de 
42 litros y en el segundo caso la cantidad de solución de 

20 sulfato cúprico usado fue de 20 litros. Las dos mezclas 
se dejaron cada una reposar durante 2 horas respectivamen 
te. El tratamiento con sulfato ferroso dió un contenido 
final de ditiocarbamato disuelto de 6 ppm: mientras que 
el. tratamiento con sulfato cúprico dió un contenido final 

25' del ditiocarbamato disuelto de 2 ppm..
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Una tercera carga. (2.839 litros)) del mismo efluente 
se sometió a un tratamiento inicial como se describe an­
teriormente. con 30 litros de una solución de sulfato fe- 
rroso^ pero después que la mezcla se dejó reposar durante 

5 2 horas se añadió una solución de sulfato cúprico en una
cantidad de 2 litros- y la mezcla se dejó reposar luego du 
recite 2 horas antes de la filtración. En este caso el 
efluente tratado tenía un contenido de ditiocarbamato di­
suelto de 1 ppm.

10
Ejemplo.- 3i

Tres cargas-, cada una de 2.83 9 litros- de un efluente 
similar adicional al que se trató en los Ejemplos 1 y 2 

pero que tiene un contenido de ditiocarbamato disuelto de- 
15 1.200 ppm y un pB de 10,7 fueron tratados de manera análo

ga a los descritos en el Ejemplo 2 . En el tratamiento con 
sulfato ferrosa se usaron 87 litros de una solución de sul 
fato. ferroso-, la mezcla se dejó reposar durante 1,5 horas, 
y el contenido final de ditiocarbamato disuelto fue de 9 

20 ppm. En el tratamiento con sulfato cúprico se usaron 42 

litros de una solución de sulfato cúprico, la mezcla se 
dejó reposar durante 1,5 horas y el contenido final de di 
tiocarbamato disuelto fue del ppm. En el tratamiento com­
binado de sulfato ferroso/sulfato cúprico, se usaron 63 li 

25 tros y 3 litros de las soluciones de sulfato ferroso y de
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sulfato cúprico respectivamente, la mezcla se dejó reposar 
durante-1 hora después de la adición del sulfato ferroso y 
durante 1 hora después de la adición del sulfato cúprico y 
el contenido final de ditiocarbamato disuelto fue menor de 

5 1 ppm.

Ejemplo 4

Un efluente, que se encontró que tenia un contenido 
de ditiocarbamado disuelto de 2.200 ppm y un pKde 11,0 se 

10 alimentó a una velocidad promedia de 3.407 litros/hora du­
rante 24 horas a un reactor en serie que tenía un volumen 
de depósito para 2.§39 litros*, teniendo de este modo un 
tiempo de permanencia de 0,84 horas.

El pH' de los contenidos del reactor se mantuvo dentro 
15. de los limites de 7,1 a 7,3 mediante la adición controlada 

de ácido/base y se alimentó una solución acuosa al 10 % 
p/v de sulfato ferroso, heptahidratado al reactor a una ve 
locidad de 212 litros/hora.

Un agente de floculación de poliacrilamida, en forma 
20 de solución- acuosa, se añadió continuamente en una concen 

tración de 1 a 2 ppm del volumen total en el punto de des 
carga del reactor, después de lo cual se alimentó la ma­
teria a un tanque de sedimentación de 22.710 litros.

El contenido de ditiocarbamato disuelto del líquido 
25 transparente, sedimentado fue comprobado a intervalos de
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2 horas- y se encontró que estaba en el intervalo de 5 a
10 ppm.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en 
Gran Bretaña, el día 1 de Noviembre de 1972, bajo el 

5̂  Ns 50349/7 2, se acoge a los beneficios del articulo.-5I 
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

10

REIVINDICACIONES

15;

los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 

20 de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Un procedimiento para la purificación de efluen 
tes industriales que contienen ditiocarbamato disuelto que 
comprende, antes del vertido del efluente, mezclar el 

25 efluente a un pHi de 6 a 8 con una sal soluble de metales'
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pesados precipitando con ello el ditiocarbamato del metal 
pesado, separar el ditiocarbamato del metal pesado preci­
pitado del efluente y verter el efluente.

2 3.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicá­
is ción 18 en el cual la precipitación se efectúa mediante 

el uso de una sal de hierro.
38.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindicar 

ción IB en el cual la precipitación se efectúa mediante 
el uso de una sal de cobre.

10 4 -.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica­
ción IB en el cual la precipitación se efectúa mediante 
el uso de una sal de hierro seguida por el uso de una sal 
de cobre.

58.1- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica- 
15 ción 13 en el cual la precipitación se efectúa mediante

el uso de una sal de hierro y ana sal de cobre simultánea 
mente.

&8.— Un procedimiento de acuerdo: con cualesquiera de 
las reivindicaciones precedentes llevado a cs,bo continua- 

20 mente.
78.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica­

ción 68 en el cual el pH del efluente a ser tratado es con 
tinua o periódicamente medido y se añade úna base o ácido 
soluble, si es necesario, de manera que se mantenga el pH 

25< dentro del intervalo especificado.
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8:̂ .- Un procedimiento de acuerdo- con la reivindica­
ción 6§ o la reivindicación 7- en el cual el contenido de 
ditiocarbamato disuelto en el efluente a ser tratado es 
continua o periódicamente medido y la proporción de la sal 

.5 soluble de metales pesados usada se cambia, si es necesa­
rio,. de manera que sea sustancialmente constante en rela­
ción con el contenido de ditiocarbamato disuelto.

9§._ un procedimiento de acuerdo con la reivindica­
ción 63 o la reivindicación 7- en el cual el contenido de 

10 ditiocarbamato disuelto en el efluente tratado es continua 
o periódicamente medido y la proporción de la sal soluble 
de metales pesados usada se cambia, si es necesario, de ma 
ñera que produzca un efluente tratado con un contenido sus 
tancialmente constante de ditiocarbamato:'disuelto*

15 103.- Un procedimiento de acuerdo con cualesquiera de
las reivindicaciones precedentes en el cual el efluente al 
cual se añade la sal soluble de metales pesados tiene un 
pH de desde 6,7 a 7,3.

20 TES INDUSTRIALES QUE CONTIENEN DITIOCARBAMATO DISUELTO".
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 

y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintidós: hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

1 1 3.- "UN PROCEDIMIENTO PARA LA PURIFICACION DE EFLUEN

25
Madrid,
P.A.
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