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El presente invento se refiere a un nuevo
procedimiento de tratamiento de'aguas que contienen sul-
fitos,

En efecto, se sabe que ciertas legislacip
nes, en particular la legislacién francesa, no admiten
el vertido en el élcantarillado de aguas residuales que
contengan sulfitos, por causa de la accién contaminante
de los sulfitos, especialmente por su gran reactiyidad
quimica, por ejemplo, con respectoc a la fauna y a los
vegetales, lo cual tiene un nefasto efecto sobre la eco
logia.

Ahora bien, ocurre que ciertas industrias
dan lugar a humos que contienen sulfitos, tales como los
que resultan de la fabricacidén de dcido sulfidrico, o a
aguas residuales que contiénen sulfitos, se encuentren
éstas presentes en el medio de reaccidn, en ciertas fa=-
bricaciones (por ejemplo, en la industria papelera), o]
resulten de la transformacién del anhidrido sulfuroso
que sale de las cubas de reaccidn (tal como ocurre por
ejemplo en 6péraciones de sulfonacién con ayuda de anhfi
drido sulfidrico gaseoso que contiene anhidrido sulfuro=-
so como impurezas, o en ciertos tratamientos de los vi=
nos), ¥ que, por causa de su ;accién contaminante y ‘de

su toxicidad, no puede ser enviado a la atmésfera tal



20.4.74

10

15

20

25

como estéi.

Por lo tanto se estid enfrentado al
problema de eliminar los sulfitos presentes en cier-
tas aguas residuales. Dado que la legislacién fran-
cesa autoriza un‘contenido méximo de 250 mg de
iones SO4—— por litro de aguas residuales, o sea
370 ppm de Na2804/litro de éguas residuales, por
razén del hecho de que los sulfatos no son reduc-
tores y, por esta razén, no tienen practicamente
ninguna accién nociva sobre el medio ambiente y,
ademés, no tienen praicticamente ningin efecto conta-
minante, contrariamente a lo que ocurre con los
sulfitos, ha resultado que el problema de la presen-
cia de sulfitos en las aguas residuales podia'ser
resuelto tratando estas aguas residuales de manera
que se transformen los sulfitos, que dichas aguas con-
tienen, en sulfatos. '

Por consiguiente, se ha propuesto, de
acuerdo con. la técnica anterior, oxidar los sulfitos
presentes en aguas residuales, a la forma de suilfatos,
con ayuda de hipoclorito de sodio; no obstante, tal
método de oxidacién es costoso.

Igualmente se ha propuesto transfor-
mar los.sulfitos, presentes en aguas residuales, -en

sulfatos, por oxidacién con ayuda de oxigeno, en par-
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ticular oxigeno del aire. c¢n presencia de catalizadores
tales como sales de cobre, de cobalto o de hierro; no
obstante, las sales de cobre y de cobalto son cataliza-
dores relativamente costosos, de modo que el precio de
costo de la transformacién de los sulfitos en sulfatos
es demasiado elevado para permitir 1la aplicacién indus-
trial de estos procedimientos; en cuanto a las sales
férricas, dan lugar a lodos de hidréxido de hierro que
plantean un problema suplementario de tratamiento de las
aguas residuales y hacen que haya de desaconsejarse la
utilizacién de sales férricas como catalizadores de oxi-
dacién de sulfitos a la forma de sulfatos, en las aguas
residuales. Ademis, cuando los sulfitos presentes en
las aguas residuales resultan de un tratamiento de sul-
fonacién de hidrocarburos, las aguas residuales contie-
nen igualmente otras impurezas, en particular :fraceio-
nes no sulfonables del hidrocarburo en cuestién, ceno-
cidas con el nombre de alcohilatos, que ejercen sobre
la reaccién de oxidacién de los sulfitos en sulfatos,
por el oxigeno del aire, una accién inhibidora que de-
celera considerablemente la reaccién de oxidacién, has-
ta quitarle toda la eficacia y toda la rentabilidad que
pueda tener. ‘

El presente invento tiene como misién

proporcionar un nuevo procedimiento de tratamiento de



aguas que contienen sulfitos y una instalacién para la
puesta en préictica de este procedimiento, que responda
mejor a las necesidades de la préictica que los procedi-
mientos y las instalaciones anteriormente conocidos que
5 tienen la misma misién, especialmente que permitan oxi~
dar los sulfitos presentes en las aguas a tratar, a la
forma de sulfatos, utilizando medios poco costosos, efi-
caces, y cuyo rendimiento quimico y econémico sea muy
satigfactorio, y que den lugar a aguas pricticamente
10 desprovistas de sulfitos.
El presente invento tiene como objeto
un procedimiento de tratamiento de aguas que contienen
sulfitos por transformaciédn de estos Gltimos en sulfa-
tos por oxidacién, caracterizado porque se realiza la
15 oxidacién de los sulfitos ~ eventualmente obtenidos en
las aguas a tratar, por transformacién del anhidrido sul-
furoso presente en el medio de reaccién -, con ayuda de
oxigeno, en presencia de un catalizador constituido por
hierro metélipo,Ka una temperatura comprendida venta-
20 josamente entre 209C y 802C, y a un pH ligeramente al-
calino.
Segtin un modo de realizacién ventajoso
del procedimiento que constituye el objeto del presente
invento; la reaccién de oxidacién entre los sulfitos y

25 el oxigeno se realiza asegurando una importante superfi-

20.4.74 -5 -
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cie de contacto entre el aire y el liquido que contiene
los sulfitos.

Segtin una disposicién preferida de este
modo de realizacién, se produce una importante superfi-
cie de contacto entre el oxigeno y el liquido gracias
a un reparto fino de oxigeno en el liquido.

Segiin otro modo de realizacién ventajoso
del procedimiento que constituye el objeto del presente
invento, el catalizador constituido por hierro metalico
estd repartido en el medio de reaccién de manera que
presenta una gran superficie para el contacto de la
mezcla de liquido y de oxigeno.

Segiin una disposicién ventajosa de este
modo de realizacién, el catalizador constituido .porihie-
rro metalico esti presente en las cubas de tratamiento
de los sulfitos en forma de varillas, barras, rejillas
o elementos anidlogos, dispuestos segin las generatrices
de estas cubas, en las que éstos son sumergidos.

Conforme a otro modo de realizacién pre-
ferido del procedimiento que constituye el objeto del
presente invento, la reaccién de oxidacién de los sul-
fitos en sulfatos se lleva a cabo a un pH que es lleva-
do convenientemente a 8,5 - 9, .

Conforme a todavia otro modo de realiza-

cién ventajoso del procedimiento que constituye el obje-
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to del presente invento, el contenido de sulfitos de
las aguas a tratar es regulado por cualesquiera medios
apropiados de manera que se obtenga en las aguas trata-
das, vertidas en el alcantarillado, un contenido méximo
de sulfatos que sea inferior a 370 ppm. aproximadamente
de Na280; por litro de aguas tratadas.

Segiin una disposicién preferida de este
modo de realizacién, cuando los sulfitos presentes en
las aguas a tratar resultan de la transformacién del
anhidrido sulfuroso que sale de las cubas de reaccién
- tal como ocurre, por ejemplo, en ciertas operaciones
de sulfonacién - se regula el contenido de _sulfitos de
las aguas a tratar haciendo reaccighar el anhidrido sul-
furoso con una cantidad dosificada con exactitud de
hidréxido de metal alcalino, en particular hidréxido
de sodio.

Conforme a un quinto modo de realizacién
ventajoso del procedimiento que constituye el objeto del
presente invento, el oxigeno empleado para realizar la
oxidacién de los sulfitos a sulfatos es aportado en for-
ma de aire, de aire enriquecido en oxigeno, o de oxigeno
puro.

Segtin un modo de realizacién preferido

del procedimiento que constituye el objeto del presente

invento, la temperatura a la que se realiza la reaccién
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de oxidacién de los sulfitos a sulfatos estd comprendida
entre 402C y 60¢C,

Segin otro modo de realizacidén preferido
del procedimiento que constituye el objeto del presente
invento, el contenido de sulfitos de las aguas a tratar
es regulado de manera previa para quedar comprendido en-
tre 80 y 220 g/litro,

El presente invento tiene igualmente como
objeto una instalacién para el tratamiento de aguas que
contienen sulfitos, con vistas a la transformacién de
éstos en sulfatos, caracterizada porque comprende, en
combinacién, medios de regulacién del contenido de sul-
fitos de ias aguas a tratar, medios de reparto fino del
oxigeno que realiza la oxidacién de los sulfitos a sul-
fatos, asociados con por lo menos una cuba en la que se
introducen las aguas a tratar, con medios de regulacién
y de mantenimiento de la temperatura del medio de reac-
cién, y con un catalizador que ofrece una gran superfi-
cie de contacto para el medio de reaccién y constituido
esencialmente por hierro metilico en forma de paneles,
barras, varillas o rejillas.

Conforme a un modo de realizacién venta-
joso de la instalacién que constituye el objeto del pre-
sente invento, cuando las aguas a tratar contienen sul-

fitos que resultan directamente de las reacciones de
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fabricacién, los medios de regulacién del contenido de
sulfitos de las aguas a tratar estan constituidos por
concentradores.

Conforme a otro modo de realizacién ven-
tajoso de la instalacién que constituye el objeto del
presente invento, cuando los sulfitos presentes en las
aguas a tratar se obtienen a partir de anhidrido sulfu-
roso presente como impurezas a la salida de una reaccién
de sulfonacién, por ejemplo, especialmente de sulfonaciémn
del alcohilatos, los medios de regulacién del contenido
de sulfitos de las aguas a tratar estin constituidos,
en combinacién: - por un recipiente o elemento analogo
que contiene una solucién acuosa de hidréxido de metal
alcalino cuya concentraci6én esti comprendida entre 50
g/litro y 140 g/litro; - por medios para la difusién del
anhidrido sulfuroso gaseoso en dicho recipiente y - por
medios de circulacién del medio de reaccién en circuito
cerrado en dicho recipiente.

Conforme a un tercer modo de realizacién
ventajoso de la instalacién que constituye el objeto del
presente invento, los medios de difusién del oxigeno en
las aguas que contienen sulfitos, cuando aquel es intro-
ducido en el medio de reaccién en forma de aire, estén
constituidos por tuberias perforadas dispuestas de mane-

ra apropiada en la cuba de tratamiento de las aguas, a



20 .'4' 74

10

15

20

25

través de las cuales es hecho circular el aire; por ejem-
plo, a razén de 1.800 a 4.000 litros de aire por minuto
a una presién de 2 a 6 barias.

Conforme a un cuarto modo de realizacién
ventajoso de la instalacién que constituye el objeto
del presente invento, los medios de regulacién de la
temperatura en la cuba de tratamiento de las aguas es-
tan constituidos por vapor de agua introducido en la
cuba de tratamiento mediante una tuberia provista de un
termostato de regulacién del caudal de vapor para mante-
ner la temperatura dentro de limites previamente deter-
minados, preferentemente entre 402C y 80%C.

Ademas de los dispositivos que se citan
anteriormente, el invento comprende también otras dis-
posiciones, que se deduciran de la descripcidén que va
a seguir,

El invento concierne mis particularmente
a los procedimientos y a las instalaciones de tratamiento
de aguas sulfitadas conformes a las disposiciones que
anteceden, asi como a los medios apropiados para la
puesta en practica de estos procedimientos y para 1la
realizacién de estas instalaciones. Se refiere igual-
mente a los procedimientos y a las instalaciones de con-
junto en que estin incluidos los procedimientos y las

instalaciones de tratamiento de aguas que contienen sul-

- 10 -
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fitos de acuerdo con el presente invento.

El invento se podri comprender mejor con
ayuda del complemento de descripcién que va a seguir,
que se refiere a los dibujos anejos, en los cuales:

-~ la figura 1 es un esquema de la insta-
lacién de tratamiento de aguas sulfitadas conforme al
presente inventoj

- la figura 2 es un esquema de un modo
de realizacién de los medios de regulacién de la con-
centracién de sulfitos de las aguas a tratar;

- la figura 3 es una vista de detalle de
la parte inferior de una cuba de tratamiento de aguas
sulfitadas, conforme al presente invento; y

- la figura 4 es una vista en seccién
transversal de una cuba de tratamiento de aguas sulfi-
tadas, segn IV-IV de la figura 1, en la que .se repre-
senta el reparto de los difusores en la cuba.

Se debe entender, no obstante, que estos
dibujos y las partes descriptivas correspondientes es-
tan dados solamente a titulo de ilustracién del objeto
del invento, del cual no constituyen de ninguna manera
una limitacién.

La instalacién que se describird segui-
damente ha sido utilizada para el tratamiento de aguas

residuales que resultan de la sulfonacién de hidrocarburos,

- 11 =
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tales como por ejemplo alcohilatos. Si bien esta insta-
lacién estd descrita en unién con este ejemplo de uti-
lizacién especifico, se comprenderi con facilidad que
se aplica al tratamiento de aguas sulfitadas que con-
tengan cantidades muy diversas de sulfitos;, o bien me-
nores o bien mayores; que las que se mencionarin mas
adelante a titulo de ejemplos no limitativos.

Una de tales sulfonaciones se ha reali-
zado con ayuda de anhidrido sulfidrico (SOS) gaseoso; en
condiciones estequiométricas. No obstantg, el 803 con-
tiene a veces una cierta cantidad de anhidrido sulfuro-
so (SOZ) presente a titulo de impureza, en una proporcién
que puede ser, por ejemplo, del orden de 8% en volumen
aproximadamente.

Una vez se ha realizado la reaccién de

fijacién del SO, en el hidrocarburo;, el SO, sale de las

3 2

cubas de reaccién; no obstante, por razén de su toxici-
dad, su caricter corrosive y su reactividad, queda ex-
cluido el poder enviar al 802 gaseoso a la atmésfera, por
razén de su caricter muy contaminante. Por lo tanto,

se esti obligado a recoger el SO, por lavado, general-

2
mente en una solucién sédica, lo cual da lugar a aguas
residuales que contienen sulfito de sedio.

Conforme al invento, la instalacién repre-

sentada en la figura 2 permite regular la concentracién

- 12 -
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de sulfitos de las aguas residuales que son sometidas
al tratamiento de oxidacién conforme al invento en la
instalacién representada en la figura 1 de un modo ge-
neral.

El aire que contiene S0 proviniente

s
de la instalacién de sulfonacién (que io ha sido repre-
sentada, debido a que no constituye mis que un ejemplo
de procedencia del 502, pero no entra dentro del marco
del objeto del invento), es enviado por intermedio de
un sistema de difusién 2, a una cuba 1, en la cual se
han introducido hidréxido de sodio al 28-35% y agua.
La cantidad de aire que contiene SO2 introducido en
la cuba 1 es, en el ejemplo considerado, de 2.200 m3/
hora. Se'tiende a realizér la saturacién del hidréxido de sodio
con el SO2 hasta agotamiento del NaOH y obtencién de
sulfito de sodio de manera preponderante.
Se llega a este resultado recirculandoe
la mezcla de reaccién con ayuda de un sistema de bom-
beo 3, hasta la obtencién &; una solucién de sulfito
de sodio que tiene la concentracién buscada. La admi-
8ién del hidréxido de sodio y dgl agua en la cuba 1
se regula de manera tal que el contenido de sulfitos
de las aguas residuales obtenidas, que a continuacién

son sometidas al tratamiento de oxidacién conforme al

presente invento, esti comprendido entre 80 y 220

- 13 =
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g/litro, entendiéndose que cuanto mis elevada es la con-
centracién de sulfitos de las aguas residuales, con ma-
yor rapidez se desarrolla el tratamiento de oxidacidn,
conforme al presente invento, de los sulfitos a sulfa-
tos.

En el caso en que las aguas sulfitadas
provengan de otros tratamientos (por ejemple de fabri-
cacién de papel) y contengan sulfitos que resultan di-
rectamente de estos tratamientos, no es necesaria, des-
de luego, la instalacién de 1a figura 2. No obstante,
como la reaccién de oxidacién ulterior de los sulfitos
a sulfatos se realiza con tanta mayor rapidez cuanto
mis concentradas en sulfitos estan las aguas a tratar,
se tiene interés en prever, en este Gltime caso, concen-
traciones que, en caso de nccesidad, elevan el contenido
de sulfitos de las aguas a tratar.

Hay que mencionar igualmente que el pro-
cedimiento y la instalacién, objetos del presente in-
vento, se aplican de manera particularmente satisfac-
toria para el tratamiento de las aguas residuales que
provienen de aparatos lavadores para la depuracién de
humos industriales.

Las aguas sulfitadas de cualquier proce-
dencia, provengan de una instalacién de tratamiento qui-

mico, de un concentrador, tal como se acaba de indicar,

- 14 -
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o de la instalacién representada en la figura 2, son
introducidas en la cuba 6 de la instalacién de trata-
miento de aguas sulfitadas conforme al presente inven-
to.

En el caso en que se haya transformado
el SO2 en sulfito en una instalacién del tipo de la re-
presentada en la figura 2 o en cualquier otra insta-
lacién equivalente apropiada, se hace pasar el conte-
nido de la cuba 1, una vez esté terminada en esta flti-
ma la operacién de sulfitacién, a la cuba 6, por inter-
medio de la canalizacién 4 y eventualmente de un reci-
piente amortiguador 5, y por intermedio de canalizacio-
nes 21 y 22,

Poco después del comienzo de la intro-
duccién de las aguas sulfitadas en la cuba 6, se comien-
za con la introduccién en la cuba del oxigeno que rea-
liza la oxidacién de los sulfitos a sulfatos;, por la
canalizacién 7-8,

Se mantiene en la cuba una temperatura del
orden de 40 a 609C por inyeccién de vapor en el medio
de reaccién, por las canalizaciones 9-10; la canaliza-
cién 10 lleva un termostato 11 en su extremo: la regula-
cién de este .termostato a la temperatura deseada regula
la introduccién de vapor en el medio de reaccién,; seguin

las necesidades.

- 15 -



En el ejemplo descrito y representado,
para realizar la oxidacién de los sulfitos a sulfatos
se utiliza el oxigeno del aire. El aire introducido en
la cuba 6 por la canalizacién § es difundido en el me-~

5 dio de reaccién por intermedio de difusores de aire 12
que estan constituidos esencialmente por tuberias 13
perforadas con orificios 14 de pequefias dimensiones.

La reacciédn de oxidacidn de los sulfitos
a sulfatos es catalizada por hierro metilico; presente

10 en forma de barras de hierrc 15 dispuestas en la cuba
6, ventajosamente segln las generatrices de esta Gltima,
y sumergidas en las aguas residuales en al menos 3/4
de su altura.
La oxidacién de los sulfitos a sulfatos,
15 realizada conforme a las disposiciones del presente in-
vento, es total y las aguas residuales Uratadas; que
contienen sulfatos; son evacuadas al alcantarillado, pre-
ferentemente tras haber sido diluidas con ayuda de
fluidos salientes provinientes de otros puestos de fa-
20 bricacién, con el fin de que el contenide de sulfatos
de las aguas que llegan al alcantarillade sea inferior
a 250 ppm.

El funcionamiento de la imstalacién con-

forme al presente invento sera descrito seguidamente de

25 manera detallada, refiriéndose a un ejemplo de aplicacién

21.4.74 - 16 -
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practica que estd dado a titulo de ilustracién del objeto
del invento sin gque las modalidades de aplicacién des-
critas seguidamente tengan ningin cardcter limitativo.

En la instalacién que ahora se describe,
la cuba 1 utilizada para transformar el SO2 en sulfito,
tiene una capacidad de 500 litros, de manera que la cuba
6 de tratamiento de oxidacién de las aguas residuales
cuya capacidad, en el ecjemplo actualmente descrito y
representado, es de 20 toneladas, es llenada por tandas
sucesivas de 500 litros aproximadamente. Por consiguien-
te, el llenado de la cuba 6 se realiza en tal instala-
cién en el transcurso de tres a cuatro dias,

Para asegurar un répido tratamiento de
las aguas residuales, la cuba 6 es combinada con una
segunda cuba, designada por la cifra de referencia 16,
cuyo llenado se realiza una vez ha terminado el llena-
do de la cuba 6, de manera que se obtiene un tratamien-
to de oxidacién de los sulfitos a sulfatos que es con~
vertido en semicontinuo.

Es evidente que una instalacién conforme
a las disposiciones del presente invento puede compren-
der una pluralidad de cubas de tratamiento de capacidad
menor, montadas en serie, y que permiten realizar de
modo continuo el tratamiento conforme al invento.

En el ejemplo de realizacién aquue se



hace referencia ahora, las cubas 6 y 16 son fabricadas
a base de material plastico, pero es evidente que éstas
pueden ser fabricadas de cualquier otro material apro-
piado, siempre que éste sea estable a las temperaturas

5 empleadas y con relacién a los reactivos; y siempre que
no de lugar a reacciones secundarias.

Conforme al ejemplo de realizacién des-
crito, el hidréxido de sodio, por ejemplo NaOH al 31%,
es introducido en la cuba 1 con un caudal de 500 litros/

10 hora durante 11 minutos, al mismo tiempo que se intro-
duce agua en la cuba 1 durante 2 minutos y medio. Al
cabo de algunos minutos, por ejemplo 3, se introduce
SO2 en la cuba 1 por intermedio del sistema de difu-
sién 2, por recirculacién con ayuda de la bomba 3.

15 Al cabo de cinco horas aproximadamente
de borboteo del SO2 en ciclo cerrado con ayuda de la
bomba 3, el pH del medio se establece en aproximadamen-
te 8,5, indicando la obtencién de este pH que la tota-
lidad del hidréxido de sodio presente se ha transfor-

20 mado, por reaccién con S0 en sulfito de sodio. La

2)
cuba 1 es entonces totalmente evacuada y la solucién

asi obtenida es enviada a la cuba 6, ventajosamente

por intermedio del recipiente amortiguador § en el cual
se homogeneizan, ventajosamente por agitacién, las aguas

25 sulfitadas.

21.4074 - 18 -
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Una vez ha sido vaciada la cuba 1, se vuel-
ve a comenzar la operacién de llenado, tal como més arri-
ba se ha indicado, con el fin de obtener rapidamente una
nueva tanda de 500 litros de aguas sulfitadas.

Se comienza a enviar el oxigeno necesario
para la oxidacién de los sulfitos a sulfatos, a la cuba
6, poco después del comienzo de la operacién de llenado
de esta tltima.

En el ejemplo de realizacién actualmente
descrito, el oxigeno es enviado a las aguas residuales
a tratar, en forma de aire - comprimido admitido a razén
de 1.800 litros por minuto aproximadamente con 2 kg/cm2
de presién, o de 2.900 litros por minuto aproximadamente
con 4 kg/cm2 de presién, o también de 4.000 litros por
minuto aproximadamente con 6 kg/cm2 de presi6én. En el
ejemplo considerado, la presién de aire ha sido de 2 ba-
rias en cada cuba.

La llegada de agua es asegurada por inter-
medio de las canalizaciones 21 y 22,

El aire es introducido en la cuba 6 por
el sistema de difusién de aire 12-13-14 dispuesto en
la base de dicha cuba. Gracias a la fina perforacié6n
de las tuberfas 13, se realiza un fino reparto del aire
en forma de burbujas, asegurando asi una importante su-

perficie de contacto entre el aire y las aguas residuales

- 19 -



a oxidar.

La oxidacién de la solucién de sulfitos
a la forma de sulfatos por medio del oxigeno del aire
se realiza en presencia de un catalizador constituido

5 por paneles, barras; varillas, rejillas o elementos
analogos 15 de hierro metalico, dispuestos ventajosa~
mente en la cuba 6 segin las generatrices de esta Glti-
ma, entendiéndose que cualquier otra disposicién que
permita a los paneles de hierro desempefiar eficazmen-

10 te su papel de catalizador es igualmente susceptible
de ser conveniente. En el ejemplo representado, los
paneles son fijados a la parte superior de la cuba, a
la pared lateral de esta Gltima, sensiblemente al ni-
vel de la entrada de vapor.

15 La temperatura a la que se realiza el
tratamiento de oxidacién conforme al presente invento
esta comprendida ventajosamente entre 40°C y 70¢C,

Para obtener esta temperatura, se in-
troduce vapor a una presién, por ejemplo, de 2 kg/cm2

20 en la cuba é, por las canalizaciones 9 y 10, cuando
el nivel de la solucién presente en la cuba 6 ha al-
canzado una altura suficiente. La temperatura es man-
tenlda constante mediante un termostato 11 que regila
la admisién de vapor, cuya cantidad introducida ¥y con=-

25 densada en las cubas - 6 y 16 - es funcién, desde luego,

2104074 - 20 -
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de la temperatura exterior. La cantidad de vapor conden-
sado no excede jamis de 1 m3 por regla general.

Al cabo de tres a cuatro dias esti termi-
nado el llenado de 1a cuba 6 de 20 toneladas, y se com-
prueba que 70 a 90% de los sulfitos han sido oxidados
a sulfatos. Para realizar el tratamiento de oxidacién
en la cuba 6, se hace borbotear aire en las condiciones
de presién y de temperatura que se han precisado mas
arriba, dentro de la solucién presente en la cuba 6, du-
rante un tiempo que estia comprendido ventajosamente en-
tre 1 y 2 dias. La duracién total de la oxidacién es
por lo tanto superior, en promedio, en 24 a 48 horas,

a la duracién de llenado de la cuba. Resulta de ello
que la velocidad de oxidacién es del orden de 10 kg/ho-
ra de sulfitos.

La oxidacién, obtenida como consecuen-
cia del tratamiento conforme a las disposiciones del
presente invento, es total, y el contenido de sulfitos,
controlado por yodometria, es nulo en el momento del
vaciado, El vaciado de las aguas residuales tratadasf
se efectfia por la canalizacién 17, eventualmente des-
pués de haber diluido las aguas residuales tratadas con
fluidos salientes que provienen de otros puestos dé fa-
bricacién, con el fin de tener en las aguas enviadas al

alcantarillado un contenido de sulfatos que no sea su-
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perior a 250 ppm.

Durante las 24 a 48 horas que siguen al
final del llenado de 1la cuba 6, en el curso de las cua-
les se termina, en esta fltima, el tratamiento de oxi-

5 dacién, se deriva la llegada de las aguas sulfitadas
hacia la cuba 16, en la cual se efectiian las mismas ope-
raciones que se acaban de describir con relacién a la
cuba 6, efectuandose la llegada de dichas aguas a tra-
vés de la canalizacién 23; es decir, que poco después

10 del comienzo del llenado de la cuba 16 se comienza con
la introduccién de aire comprimido por los difusores
18, situados en la base de la cuba 16, y después, en
el momento deseado, se introduce en la cuba 16, por
las canalizaciones 9 y 19, vapor cuya llegada y cuyo

15 caudal se regulan con ayuda del termostato 20 dispues-
to en el extremo de la canalizacién 19, efectuindose
asimismo la evacuacién al alcantarillado de las aguas
residuales sulfatadas tratadas por la canalizacién 17,
después de un tiempo de borboteo del aire en la solu-

20 cién presente en la cuba 16 que esti comprendido entre
24 y 48 horas después del final del llenado de esta Gl-
tima.

De la descripcién que antecede resulta que
cualesquiera que sean los modos de puesta en practica,

25 de realizacién y de aplicacién que se adopten, se ob-
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tienen un nuevo procedimiento y una nueva instalacién
de tratamiento de aguas residuales que contienen sulfi-
tos, que con relacién a los procedimientos y a las ins-
talaciones anteriormente conocidos que tienen la misma
misién presentan importantes ventajas, de las cuales se
ha mencionado en lo que antecede un cierto némero, y
entre las cuales se cuenta igualmente la ventaja de
permitir una transformacién cuantitativa de los sulfi-
tos, contenidos en las aguas, en sulfatos, cualquiera
que sea la concentracién inicial de los sulfitos en las
aguas a tratar, y la ventaja de proporcionar medios de
tratamiento de aguas sulfitadas que a su eficacia agre-
gan un precio de costo muy bajo.

Tal como se deduce de la descripcién an-
tedicha, el invento no se limita de ninguna manera a aque-
1llos de sus modos de puesta en practica, de realizacidén
y de aplicacién que se acaban de describir de manera
més explicita; por el contrario, abarca todas las va-
riantes que puedan ocurrirsele a un técnico en la ma-
teria sin apartarse del marco ni del alcance del pre-~

sente invento,
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REIVINDICACIONES

12.~ Procedimiento de tratamiento de aguas
que contienen sulfitos por transformacién de estos hltimos
en sulfatos mediante oxidacién, caracterizado porque se
realiza la oxidacién de los sulfitos presentes en las
aguas a tratar en una concentracién previamente determi-
nada, mediante introduccién de oxigeno en el liquido bajo
la forma de una fina dispersién, realizindose la reaccién
de oxidacién a un pH ligeramente alcalino, a una tempe-
ratura comprendida ventajosamente entre 209C y 80¢C, y
en presencia de un catalizador constituido por hierro me-
talico que presenta una gran superficie para el contacto
de la mezcla de liquido y de oxigeno, teniendo las aguas
tratadas vertidas al alcantarillado un contenido miximo
de sulfatos que es inferior a 370 ppm de sulfato de me-
tal alcalino por litro de aguas residuales tratadas.

22,~- Procedimiente segin la reivindicacidén
1?, caracterizado porque la concentracién previamente
determinada de sulfitos de las aguas a tratar esti com-
prendida entre 80 y 220 g/litro.

3%.- Procedimiento segitin la reivindicacidn
12, caracterizado porque la reaccién de oxidacién de los

sulfitos a sulfatos tiene lugar a un pH que es llevado
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ventajosamente a 8,5 - 9,

47 .- Procedimiento segin una cualquiera
de las reivindicaciones 12 y 28, caracterizado porque
se trata de modo previo el anhidrido sulfuroso que se
desprende a t{tulo de impureza, a la salida de una reac-
cién tal como un procedimiento de sulfonacién, por ejem-
plo, o a la salida de aparatos de lavado para la depura-
cién de humos industriales, con una cantidad exactamen-
te dosificada de una solucién acuosa de hidréxido de
metal alcalino, en particular hidréxido de sodio, sien-
do sometida luego la solucién obtenida de sulfito de
metal alcalino al tratamiento de oxidacién segin la
reivindicacién 12,

5§97 .~ Procedimiento segin la reivindica-
cién 42, caracterizado porque el aire que contiene an-
hidrido sulfuroso es introducido en una solucién de hi~
dr6xido de metal alcalino cuya concentracién esti com-
prendida entre 50 g/litro y 140 g/litro, hasta satura-
cién del hidréxido de metal alcalino con el 502, y ob-
tencién de una soluciédn acuosa de gulfito cuya concen-
tracién esti comprendida entre 80 y 220 g/litro.

62.~ Procedimiento segiin la reivindi-
cacién 12, caracterizado porque el catalizador cons-
tituido por hierro metilico estid presente en la cuba

de tratamiento de los sulfitos en forma de varillas,

- 25 -



barras,; rejillas o elementos andlogos, dispuestos en las
cubas, en las que estdn sumergidos.
.75,- Procedimiento segin la reivindica-
cién 1%, caracterizado porque el contenido de sulfitos
5 de las aguas a tratar es regulado mediante concentracidn,
& . Procedimiento segin la reivindica-
cién 1%, caracterizado porque el oxigeno empleado para
realizar la oxidacién de los sulfitos a sulfatos es apor
tado en forma de aire, de aire enriquecido con oxigeno,
10 o de oxigeno puro,
4 .« Procedimiento de tratamiento de aguas
que contienen sulfitos,
+ Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acoumpa-~
15 filan y para los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de veintiseis hojas
escritas a mdquina por una sola cara,
43180 140
Madrid,

pet Alperto de Eaae vt
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