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P A S E E T E  B E  l E T B E C I C E  

BPROCEDIHIEHTO PARA LA DEPURACION DB ACUAS RESIDUALEŜ

Memoria descriptiva
Por el procedimiento de ziegler se poliaerizan 

etileno y 1-olefinas en un disolvente o respectivamente d %  
persante indiferente, tal como# por ejemplo, un hidrocarburo, 
en presencia de un halogenuro de titanio y un compuesto de 
alcohilo de aluminio coso catalizador, a baja presida y tea5
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peratcra relatiyaaante baga# para obtener polioleiinao# En 
date pvoeeeo aa obtienen loa poUneroe aa foraa íinanenta dio** 
tribuida# teniendo que aer tratadla poatariornenta paca aliada 
nar loa diapersantaa y catalizadores. M  esto trataadanto# loa 
reotce da oataliaadoree adheridos a loa pdiaeroa a veapeoti-*- 
yasaate incluidos en elloa se extraes preferentenente wdian̂  
te solución# para la cual la suspensión del peiáaexo aa neâ  
ola par la pronto con un alcohol# con lo que loa ooapch&tea 
del oatalisador son transfornados ea compuestos hidrooOlubles 
da titanio y elaainio, a continuación do lo cual ae Hoya a 
oabo ana extracción exbaustiya con agua# óoidoa o badea diluía 
dea#

Batea aguas da extracción cantea de diapwsantes 
que aa obtienen en el trataaieata ulterior de loa polî ofî
nao -que a continuación sorda denominadas abreriadeaentê  "aguas

' -.residuales*- contienen por eoaaigaiente alcohelea# conpaeatoa 
da titanio y da aluminio# asi cono doidoo o baaaa iaorgóáioos# 
an calidad de iapuresaa# Be aataa iapureaaa a# poeden oaparar 
y recuperar loo alcoholaos por ejenploy aediante destilación 
da yapar# o bien eliainarloa aedianta degradación blológiea# 
adentras loo reatantca ooapcnentaa peraaneuan en al agua resi- 
dual# raaalta por lo tanto ana carga oleyada dal cacea da avâ  
ouaoiÓa cono ooaeecueaoia do lea oalaa aetólioaa del cstálisa- 
dar disueltas#

Bao aguas residuales da ana instalación productora
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de policlefinas son conducidas por lo general a travós da 
- un sistema de tuberías primeramente a un depósito colector 
de aguas residualea, desde donde pasan a las otras instala- 
cionea depuradoras de aguas residuales* por e jemplo# a la ing 

3$ talación destiladora destinada a la recuperación de alcoholes* 
Un gran inconveniente a cate particular estriba en que en la 
instalación biológica de clarificación y/a otras instalacio­
nes de tratamiento# las sales de 3R y de Al diaueltas oñ el 
agua residual se depositan paulatinamente en las tuberías en 

40 calidad de sedimento, en el caso de ser el valor pH.gel agua
residual inferior a lo* Esto tiene como eonseeuaac&a el que 
las cantidades da pado del agua residual disminuyan continua 
mente con el tiempo* Finalmente todo el sistema de tuberías#
inclusive bambas# instalaciones reguladoras* depósitos coleo * ... - *4$ torea de aguas residuales de las etapas siguientes de depura
ción, por ejemplo* de la columna de destilación pararía recu
peracióu de los alcoholes* tienen que ser liberados de las
incrustaciones de manera costosa* bien sea por via mecánica*
o bien hirviéndolos con lejías alcalinas* Como durante la fa

50 se de limpieza no deben producirse aguas residuales* hay que
reducir y respectivamente interrumpir durante .este tiempo la,
polimerización conforme a la capacidad de la instalación bio
lógica de clarificación* en caso de no- existir- una instalación
- clarificadora suplementaria. Estas medidas representan un deg
censo considerable dé la producción*55



SB (M^ldO g OOte pertiCUlar QBS BS pueden pTOOlpi^
tar en un sodio ocuoso cales da Al y de Ti en foraa da bidr4^ 
nidos mdiante la adioi&: de áleel&a* pudiondo las procipíts^ 
cianea ser tsdo a nenas eoMplsteo* oogda el valw pH. Asi* por 
egenplo* precipita MMxido de aluninio m  en Intervalo da 
pH de 5 a 9; par enoim do %í ** 9* el hidrdsido ee vuelve o 
disolver en proooncia dt= díoalío* forHi-ondo silicatos# lee aag 
puestos de titania pueden oor precipitados en ím intervalo 
do #  da 4*9 a 7*3 en fwtsa de hldrdxldo* que en valor.es ̂  
náo alto# ya no ge Riomlva coas el aluednio en. fomea da ti^ 
tañóte* eim que do manera o&peololmnto ireouonte ge pregante, 
en fama coloidal* por la que se deposita tan adíe dl^icllaga* 
to.

Sí presento invento ce Be propásate* por aOtivo# da 
^rotecoida del nadie cabiente* ggf ooao pw ragoneg da ̂  our^ 
ge continuo del gervloio* deparar do tal stode si agen roaldusl 
producida en lo poUnoriaooidn segdn 2iaglor* que la ggr^ del 
oeuce da evacuaoldn con galas do Al y 21 rasultg lo nenor goal** 
Ble* y que cvcntualoontu as evita una indeacoblo cbturooi^u da 
las tuboriaa por las que as conducida el agua residual.

sata problona ao reouclvo aoaforae al invento* por ̂  
becRO da que deepuds de esperada la guapaSBida del peligro*, 
lo fago acuosa aa agosta a un valor pH da 4*3 a 9*3* coa pro* 
%areaela de 3 a 9* eepardMose los hidrdridoa da Ti y Al que 
precipitan con ello* Ahora bien* la preoipltaMlidod y volooidnd
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de sodlaentacláa de los hldráxidos paodon aumentaroe -nediog,
 ̂te la sdlcián de agestes de .flooalaeián apropiados,

la clcriflcaoián del agaa rcaldoal so roolisá %& 
partioolsr de la manera eigalente!

$5 ages reeidsal producida en la ertreoolán de la
eweaal&í del polímero contiene 0.5 a 3 ̂  en peso de ̂ ec^ 
holos, así como de compuostos de titanio y  aluminio y de M¡^ 
dríoidoo* pop ejemplo, ácido clorhídrico, y reopeotivomente
de bases inorgánicas, por ejeaplo* lejía sádica# y dd 

90 nares alcalinas* por ejemplo, Bael. Bate agua raaidaaí'' ce
' ajsata á en- valor %  de 4*5 a 9,5 en nn deposito dotad# de 
agitador# antea o dospuás de separados las alcoholes y  a ana 
téspepatara do 40 a sos 0, con preferencia de Se a 79S"0* n c  
diente la adieiáa de lejía c da ácidos ceno lejías s^paeden 

95 eaplaar aducioneo acuosas dileídas de Mdrásidos aiballnoe .0
- dedinotÉPFeoá* asonlaco y tambián salés Que reaccionen de- 
manare alca¿^3a en la hldrálisls, ceno, per ejes^# el 
carbonato sádico, CONO ácidos so pandea emplear d  ácido 
hídriee, el culfárieo y otros, o taa&iáh sales que reaccionen 

IOS de manera ácido en la hidrálisis* Cea ello precipitan los coa
pacatos dioaoltos de titanio y dusinio cono hidráxídos, en

s.

foros de copos#''ahora bien, segán loo. condlolones do prooipl^ 
taoiác, teles cono la tenperatum y la velocidad do preoipi** 
taciáa, so paodén formar tasbián parclalaants solacioaeo colcá¿ 

10$ dales. Tanto para evitar la ioraaelán de salaciones coloidal
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como taabida paya clavar la velocidad de deaooneo y# 
elle# el poder de depoeioidn de lee hidrdridoe* ae agrega al 
egua reeidual un agente de flooalaoidn# Sapecialoonte apropig 
dea aon agenten de flooulaoidn a Mae de poliaorilaaida# tô  
lee coao# por ejeaplo# poliaorilaaidao no idaioaa o parolan 
mente eaponifioadaa* que ee encuentran en el comercio ba^o di- 
vereca nombres. Estos agentes do flooulaoidn ee emplean en fog 
aa de aolaoicaea acuosas en ana ooncentracidn de 1 %#
con preferencia de o,oa a ó#9# con relaeida al agua ..¿ebldaal* 

Pna velocidad do deaoeaao de loe bidr&idas ̂&e ade 
alta poeible ee de gran importancia eeoa&alea en wa proeeao 
tdoRico continuo de la elarifieaotda de aguae reeidUüáLee* ya 
que por el poder de aediaeat&oida viene determinado #1 %iaape 
de peraanenoia del agua reeidaal en na concentrador y^.pon 
ello# en capacidad de oiarificaoido# Boteagua raeide^l ,ae coto- 
daca entCRoea mediente una beaba o en afluencia librd^aa ocg 
ceatrador# en el que ee depoeitaa loe hidrdaidoa# aiendo cae- 
traidoa por la parte inferior de ñañara continua o dieooatiaaa* 
Sote recipiente no ae caldca. SI recipiente empleado cono con­
centrador puede bailar aplicaoidn en' diversas feroce de reall** 
nacida# Una posibilidad de realiaaoidn eonoiote# por ejeaplo# 
en forma de una pileta dotada de un poco de entrada y de dea 
presas# tal costo ha sido ilustrado en la iia*.l* El agua resi­
dual, ajuetada a un valor pR de 4*9 a 9*9 y  evaatualaeate dot^ 
da de un agente de floculaoidn# paca en 1 por el pono de entrg,

*6*



"155

345

350

3.55

da 2 para llegar al reposadera#, Para garantisar une deposición 
conpleta da loa bidróxidos* la sosa da clarificación propia^ 
santo dicha debe estar lo nóa exenta posible do flagee y tur 
buleneine* Boto puede coaceguiroe nnpliaBcnte*. haciendo pasar 
el agua residual* despaje de su"entrada* por lo pronto por do 
bago do una presa 3* no dejando gao fluya beata dcepuós de 
_ ello a la asm de clarificación comprendida entre las dea pro­
nas' 3 y 4# Ba esta nona se depositó entonces loa hidrÓaádea 
sobre él fondo do la pileta* y el agua clarificada dé-arriba 
escapa por encina de la presa 4* en 5# El lodo se extrae de 
tiempo en ticapo* - " - ,-

Coso otra foraa de raaliseción se puede utilizar un 
recipiente de foraa cilindrica con parte inferior o&aiaa* do# 
.todo de mecanieno rastrillador-agitndor# En la psrtc jáéperior - 
de esto concentrador se caigan dosificadameate* al nióné tica- 
pe y de sancra continua* agua residual aguatada a un idor %  
de 4*5 a $*5, y agente de flocalacióa disaélto en agua* loa 
bidrÓxidos Que se van depositando sos recogidos con ayuda del 
aecanisao rastrillador-agitador en la parto cónica del eoacen# 
arador* Bote ledo concentrado es alimentado mediante una baea*- 
ba a un decantador* agregándose aóe agente de floculaciÓR a 
efoctos de facilitar la filtración̂  El agua del filtrado se 
junta con el agua residual clarificadas el ledo ce deseaba p 
eo emplea cvcntualmcnte cene material de partida para la recu 
peración de titanio y aluainio#

-. c-



Bina ventaja espacial del procedimiento conforme el 
invente coaoiote per consiguiente en que lee calca de $1 y de 
Al dieueltas en el agua residual pueden* en un valor pa de 4*5 
a 9*5* ser precipitsdoo en forma de hidrÓxidoo difícilmente 

,16o solubleo -agregando ovontualmonte pava ello agentes de flocu-
lacióa- y aer separadoc dol agua residual por cedió de sedi­
mentación* So conaiguo con ello un agua residual con un con­
tenido suatancialmeato menor do calen aetdlioaa* lo %de ce de 
gran importancia* cobre todo en atanaida a la protección del 

16$ medio ambiente* Al cierno tiempo ae pueda proceder a X^ preoi*
pitociáa en principio delante o datada de iastalaoionap espe­
ciales de tratamiento de aguas residuales* por ejemplo? una 
destilación do aguas residuales a efectos da separación de d -  
 ̂ocoles* y/o ana Instalación biológica de clarificación* .

170 Otra ventaja del procedimiento conforme al invento
es pone de manifiesto on el hecho de que debido a extraerse 
dol agua residual las salea do 21 y de Al* as evita o as re* 
primo tuertamente la formación da deposiciones que* en un va­
lor pn bajo* se presentan en una instalación de producción de 

17$ poliolofinaa on los tuberías* los depósitos de las aguas r*<&,
duales y la columna do destilación destinada a la recuperación 
de alcoholes* draoiao a ello ao puedo prescindir de una lAmpl& 
aa do la instalación do tratamiento da aguas residuales* pre­
cisa do otro modo on intervalos regulares! Óoto tiene como 

ICO consecuencia el que a causa del sistema combinado entre pro-
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daagSda da pcllclefiRas y tratâ Leato da e#ígá rasidtuiaa,., gg 
gMpr&se usa aatyaagnlaaión da la capacidad da 
y ycapa-etivcâ íttc la iRtaarupaiáa da la pycdacciéo. da paliáis 
i i u a a  d u ra s te  a l  t i  aspa da lita p ie s a *

Lea caaayca da clariilcacida ea lletáSí a a^a aaa 
ua agua residual reaultaat# ccatisuaM&te as usa iaatalaaí&n 
da î cáMccida da paliprapileno, y ̂ ua tiesa la ***-
guieste$
9M$tcaida éc aélídaa (yaciduea da eataliacdcr)
Valuy ps
D a n a id a d  d e l a d l M c :

Mt^aido da aiaahal 
8cateaida da titaaic 
ucatcalda da alasdalo 
náasulo 1

m  %a yacipieata da 259 1 da capacidad, prevista dd 
agitador y da acrpcatis da vapc?, se alssaaaaa ai a^e ycaldual 
y,ssdlasta caldea par vapor# se sgagtleaa a usa tâ âratura da 
$9 a 638 a* seyyegpaBd&aate a las casdideaua da aeyvlúia* S%* 
diaato la adici&s da lejía addicu diluida y raapaetl'ŝ s#9ta ág 
ácido clcrbidrice diluido, ac ajusta cíitcacaa ua valar da 
4,5 a 9,5# agitadas coastaRteaesta p w  wpeasay eadilaci.̂  
nae da ec&eástrae&da y evitar usa precipitarán. pr̂ gtuyg da 
la# hidr̂ Eidea# scac rcpc^dw sirve usa cubeta da ̂ láctico

upr^# 1 g/1 <$ uaaa 5 % as va&s&sa 
3 *- 4 y rcjspectlvaaaatc 11 ig 
usas 3 g/cŝ
1 ** 2 % es paga 
283 - 338 gpM 
$83 488 ppa
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transparente* representada en la fie* 1# de 74 Miara* A* aa* 
paoidad y 4* aedidaaf. $$ x 30 x 25 oa# poaeyeMo la nona A* 
olarifÍ.eaol& .propiaDonte dicha* cooprondida entre la* dos 
presas# na ealooen A* 54 litroâ  ül ropeaadoro a* a* m&6#a* 

Miento ana booba regslahlo da dabais rota^rio ss 
beaba* antea*** *1 agua realdnal oslieate a travAs da 1 basta 
*1 pono da anteada 2* HoadadOB* pac 1* pronta toda *1 repó^ 
doro basta *1 rebosadero en la ya*** 4* SI tiexpo aedlO' do 
pevaaasnois A^ agaa resl&aal an *1 repoaadaro pnede tapia* 
eegdn *1 oaodal de la beaba da Asbolo rotatorio* babead# da* 
mostrado ser fawabl* ana cantidad de peso de 54 litro* a la 
bota, lo gao correapong* a aa tiempo do persancnela A* ana h& 
xa# di cabo A* sproxissdsmeate 1/2 hora Ac Aorsolda del en*** 
yo* ee depositan bidrAxidos Ae $1 y Al en foros Ae lodo nebro 
ol fMidc Aei reposadero* fioyondo el agoa olera de encina a 
traed* del reboeaderc de la prona 4# La teaperatara del agaa 
residaal Aeaoicndo dorante el ensayo hasta apraxiHadameate 50 tC# 

dono nedlda do la aceiAa clarificadora# no toaaa 
maestras dolante y ActrAs del reposadero# aaalisAodass con r<% 
poeto a contenido de titanio y da aiasinio* Bamtltadoa aelao^g 
nado* han sido recopilados en la Tabla I.

En las condicionen indicada* se peed# por eonalgnie^ 
te hacer descender el contenido de titanio desde oproxiasda* 
acate 225 ppn, basto aproxioadsaente 2C ppat* lo gas corresBoa* 
de a ana allsinocidn del titanio do aproacioadsmenta 91 %* La
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*31*

239

$4$

249

3$0

299

g Ü E l a a a i á s  d a l a l w i s i e  d e l ages r s s l d ^ l  d ^ a s d #  ^ a l  tr h ía r  

S B ; M  ^  -  n ,9 #  p r & e M a ^ e a te  t# é#  ^  a ^ w M #  W B H H W a  3 3 * 

aae&33 a m a  ¡s lm i n a t e , B iie s tra ^  § a s  e n  ^  6 y  9  l e a

iM M pB & stea a lá s is lO ' ^ e e l p l t a a  a e sa  a !H ^

tasado 4# alass&alo pueda sa %  ̂  6 ̂ sr heeho 
jp a á d la a ta a e s ta  desde 360 p p ^  h a s ta  1 4  p p %  l a  e ^ r e a p e n é a  

a a s a  a l& E d a a e i& t d a l a la s i ü i o  da 96

E l  le d a  d a p a a lta d a  a a h ra  e l  fr n d o  d e l M p e ^ d s s a  s e  

r e t l a a  e n  3 )  d a  d l e e e n t ^ a  e  e e a t l i ^ *  . ".* *

# a g a B g a ja  *.r^
Desda e l  r a e lp iS R ta  d e  y a e a r v a ) e l  s # í^  

a g e s ta d a . ean le g ^ a  s d d le a  e  á a id a  ^ .a s h íá y ie e  d íia íd a ^ . a  ^  

v a l e r  #  de 9# a# e U s o s ta d a  r a d ia s t e  !nm  a  aa¡ 

t r a d e r  m  a ^ M a a d e  d$ 90 l l t r e a  da a ^ a a lé a d #  e i g s S g a ^ a ^  ^  

m a a a sl^ sa  ^ a t m i a d e y - .a # t a d e r ^  1

2 a m  a m e n ta r  l a  v a le a M a á  á a  m d l ^ e a t a p l ^ 'd a .l a a  

M ^ ? é ^ d o a  da tS á a a ie  y  de a i w ^ a #  s e  a g M ^ a  w  a g u a te  d a  

f l e a & l M i d a  a  b asa áe p e l ia w ll a a l á a #  a a  a a s  w s a a ^ a # é a  ^  

0 ^ 1 ^  e s  pase#. M ig m -3 3  l a  a d i é i s  d e l. a g e n te  d e  É la e d la s i^ n  

a e  paada e le v a r  h a s ta  d ía s  va e a a  l a  v e íe a íd e #  d a  aéd^nén^ 

tael&s# tal ame aa desprenda de la %sMa 2v
la ̂ abla 3 se créala, gtse en ̂ gaa 3?asldíUíl á ^  

a a  e e a te a M e  de t í t e r e  d e  3 0 3  a  300 ppaa y  m  e a n ts ^ M h  d e  a l h *  

a l a l a  d e  3 0 0  a  # ú  p p a , c e n ta e n a  d e sp e d a  d a  l a  a l ^ l ^ l a a e l ^  

asa ayada da en de flsc^aal^ tedav̂ a 2 ppa éa
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270

373

233

a*s y 29 ppa da alaainia#
'̂1 leda separada aa al acaeaatraéor $a aliHeatado 

a an dea^etadar a afaataa da racabceatraci&íy â ?agéndaaa m4a 
agenta da ileculgei&s (aprajxlaadwaeRte 1$ ̂ a? d# raal^ 
daal)# a afectos da feollitw la filtración. lapada da a ^  
trifa^r^ al e&ido tiene an eoatealdo da eastancia naca da 
lo a 13 %  la parta da sólida en la aallda da la eentrffaga 
aaciúBda a aprmiMgdmente 23 ppa.

Caotcnláea da Mtenio...-!?.....alMinia en al a^ma

Cantidad da entrada
( W

Tienpo nadie da peraeneâ  ala#(baraa;
pH del agea rgw aldaai #***

4gaa rerMaal ein ela)tl clarifica.\tÉa# . .ppa ppa 7̂1. Al.3A...Al.
3$ 1 230 340.19 320ceaparacióh 31$$33 1 243 339 23 339

34 1 Q 250 380 27 73
34 1 200 380 39 71

34 1 3 200 380 14 14
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léMiSmnW
^ e  Re ageste Re flccnlaclRn Feliscyll&^&Re me í&s&ea paco nclccMla3P'

18̂ *
H¡$&&pê c- micéí^y

castidad ** 2
eesíH3&trael& % es ̂ eao 3M
?alee&&a8 de esRiâ asteaién sebera e,i 8̂ ? ., ^

Sedicente % 38 30 '-* %

3 s S M
CacteíHans. áe Sit<Kao ? .nmísi. ea el anea
í^üM,.K.sMSa{^!^

&^3a teaid^al ^ Si (PP3!) Rl (#%í

sin elayif&cay 208 ̂  308 300 * 408
claRificada 2 28

Reta Satgnte da isweaeiáa se ee^es^esRe a && Re^O^
teda cu álesga&a (Hapábíiaa Fedeyal ̂ Ic^e) e ^  al má^Re # $$ 
M  ̂ 3k$ ̂  tieae gyiepiéaá áe gasRa 1? ̂  4a 3^?# ̂  ̂  
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sobre Propiedad industrial y del artículo 48 del Convenio de 
la Unión de París.

R E I V I N D I C A C I O N E S

310 1}. Procedimiento para la depuración de aguas residuales de
extracción resaltantes en la polimerización de definas y 
que contienen 0,5 a 3 % en peso de alcoholes, así como oom_ 
puestos de titanio y de aluminio disueltos o en suspensión, 
caracterizado porque el agua residual se ajusta, mediante la 

31$ adición de lejía o ácido, a un valor pH de 4,5 a 9,5 en un
depósito dotado de agitador, antes o despuás de separados los 
alcoholes y a ana temperatura de 40 a $08 0, con preferencia 
de 50 a 708 C, separándose seguidamente las sedimentaciones 
producidas con ello que contienen titanio y aluminio en forma 

320 de hidróxidos, mediante el paso de tales aguas residuales a
un concentrador en el que se depositan loa hidróxidos, siendo 
extraídos por la parte inferior de manera continua o disohn^ 
tínua.
2}. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 18, carao 

325 terizado porque el agua residual se ajueta preferentemente a
un valor pH de 5 a 9.
3)* Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones H  y 28 
caracterizado porque, a efectos de fomentar la formación de 
sedimento y aumentar la velocidad de descenso, se agrega al 

330 agua residual un agente de flooulaoión, en una concentración
de 0,05 a 1 %, con relación al agua residual.
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4). "PROCEDIMIENTO PARA LA DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES" 
Esta memoria conata de 15 hojas foliadas y mecano 

grafiadas por an solo lado de ana caraa.
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