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' que la pulpa producida en ella tenga un bajo contenido en

- 2 -

RESUMEN DE IA INVENCION

Se proporciona un método para reducir los contaminan-
tes de las corrientes residuales medie’.nte_ el control y sepa-
racidn de los cuerpos coloreados, COD; BOD, y otros produce
to0s orgdnicos de los contaminantes clorurados inorgdnicos en
el efluente acuoso residual de un proceso de blangueo de unﬁ
pulpa celuldsica que utiliza una fase ‘conseeutives de clora-
cién (D,) o una fase de mezcla (D/C) seguida de una fase
de extraceién (E) u oxigeno (0), cuyo procedimiento consis-

te en mantener las condiciones dé la fase Dc o D/C de maners

eloruro inorgdnico y cloiuros orgéanicamente combinados ¥
el efluente residual de la misma sea bajo en distribucidn
orgénica en comparacién con el subsiguiente efluente residual
de la fase Eu 0, pé.sar dicho eflueﬂte residual a través de
o lecho activado, bajo condiciones que permitan la eliming
cidn selectiva de los cuerpos coloreados, COD, BOD y otros
compuestos orgdnicos sin efecto significativo sobre el con-
t.enido en cloruro inorgdnico; mantener las condiciones en la
fase E u 0 de manera que el efluente residual de la misma

sea alto en distribucién de compuestos orgdnicos pero bajo

en distribucién de cloruro inorgdnico en comparacidn con el
efluente residval de la fase Dc o D/C; ¥ pa;sar por lo menos
parte del efluente residual de la fase E u 0, intemmitente~
mente desde el efluente residual de la fase D, o D/C? a tra
vés del lecho activado en condiéioxies suficientes para

eluir del mismo los cuerpos coloreados, COD, BOD y otros

compuestos orgénicos.

ANTECEDENTES DE 1A INVENCION

Los efluentes de las corrientes rssiduales industriglesd
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1égica, 'puede ser conseguido fdeilmente en las corrientes

‘recto. Sin embargo, la eliminacién, solubilizacién o pasiva-

! Especialmente diffciles son los problemas de prevencién de la

~dd por la alteracidén de la peneiracidn de lz luz en las:

i:resenfan problemas de purificacidn que son bastante dife;
rentes de 1los probiemas de tratamiento de aguas residuales
municipales, lIa corriente residual de cada tipo de proéeso
industrial es especifica de ese proceéo Y requiere una rec-
tificaciéﬁ especializada. El control del _pH de los materia-

les .residuales decidos o alcalinos, aunque de importancia eco-
residuales industriales mediante un tratamiento quimico di-

cidn de contaminantes especificos planitea un problema de
mucho mds diffeil soluciédn, que con frecuencia requiere una

combinacidn de tratamientos fisicos, bioguimicos y quimicos.

contaminacién causada por el color, Demanda Quimieca de Oxige-
no (conocida intermacionalmente como COD), Demanda Bioldgicé
de Oxigeno (conocida intemacionalmente como BOD) j cloruros,
de las aguas superficiales en las que son descargadas las co-
rrientes residuales de las fdbricas de pulpa de papel. Ia con
téminééién ée color de las aguas superficia;és plantea uﬁ
problema estético especialmente visible ademds de ejercer un

efecto adverso sobre la vida acudtica vegetal y animal causa-

aguas superficiales. .
la purificacién de los efluentes de las fébrieas de pul}

pa de papel plantea u;fgroblema Vnico en el tratamiento de

las aguas residuales‘porque los efluentes se prestan menos

a los procedimientos convencionales de tratamiento de aguas,

conocidos y aplicados actualmente en la purificacidn de aguas

residuales municipales e industriales. El proceso de produc-

cién de pulpa crea miltiples efluentes con una coloracién in-
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tensa que es en gran parte el resultado de los teninos, ligny
nas ¥y sus derivados extraldos que son separados de la pulpa
celuldsica mediante fases seleccionadas de tratamiento quimi-
c0. Cﬁalquier variacién en el procesado actual de la pulpa
gue proporcione wn ‘efluente gue contenga menos contaminantés,
aungue érrastrando con el una cantidad que requiera un,tfata-
mianto menor del efluente antes de la descarga de los residuocs
a laé agués superficiales, habitualmente afecta adversamente
a la calidad de la pulpa producida. Esta primera lihea de
ataque,lamecisa téorica. de blanqueo quimico aplicada, se pres-
ta solamente a cambios restringidos ya que plantea los Pro-
blemas combinados de ecdnomia y eficacia del tratamiento qui-
mico, asi como de la consecucién de las caracteristicas del
producto blanqueado deseado exigidas por la industria de la
pnlpa del papei ¥ es critica en cualguier programa activo de
ggduccién de la contaminacidn del agua.

En las secuencias convencionales de blanqueo en mil-
tiples etapas donde se emplea la cloracién (C), la cloracidn
consecutiva (Dc)io mezclas de cloro y didxido de cloro (D/C),
1a mayor parte de los contaminantes estd constituida por clo-
ruros, ligninas, taninos y sus deriva&os clorados y oxidados.
Por cloracidn’concecutiva.(Dc) se entiende el tratamiento con
didxido de cloro seguido directamente de tratamiento con clo-
To; por cloracidn (C) se entiende el tratamiento con cloro
sin diéxido de cloro y por mezclas de cloro y diéxido de clor¢
(D/C) se entiende gue el trgtamiento con cloro y didxido de
cloro es simultdneo, Cada uno ée estos contaminantes difiere
en su reaccidn frente a los mecanismos especificos de con-
trol de la contaminacién y todos ellos pueden ser perjudicia-

les a la operacién o a la economfa de las fases de tratamien+
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planta de blanqueo pasan a través de la etapa de degradacidn

to establecidas para efectuar una o mds de las oiras. Por éjer
plo, los cloruros ripidamente corroen y ensucian el equipo de
manera quebel transporte de estos cloruros, con la corriente
de contaminante orggnico, reduce la duracién y aumenta el cos
te de cada tratamiento al que es sometida la corriente. Por
consiguiente, aungue el tratamiento quimico y fisico de los
cuerpos coloreados en los efluentes dé las fébriéas de pul=-
pa ha constitufdo una téenica efectiva para reducir su can-
tidad,Jos. aspecis ecohdmicos de estos sistemas han resgltado
hasta ahora exorbitantes e impracticables en la actual tecno
logfa de manera que estas téenicas no han sido aplicadas en
general en la prdctiea a los efluentes de las fdbricas de pul
pa, coOn pocas excepc;ones. El uso de instalaciones de lodos
activados, estaﬁqués aireados y filtros percoladores ha dado
buenos resultados para reducir los compuestos orgénicos BOD,
qon una eficacia superior al 80 %, pero solo eliminan entre
alrededor del 10 y el 15 % del color en el efluente de aguas
residuales de una plauta de blanqueo de pulpa. Por consiguien-

te, entre el 85 y el 90 % de las materias coloreadas de la

bipguimica hasta las aguas superficiales.

las secuencias conmenckmales de blanqueo empleadas
como procesos de blanqueo eﬁ miltiples etapas para la pﬁlpa
de madera tipicamente implican el tratamiento de 1a pulpa
celulésica con cléro (C), cloracién consecutiva (Dc) 0 mez-
clas (D/C); seguidos de una extraccién con cdustica o una fa-
se de tratamiento con oxigeno. En la prdctica, ademds de las
etapas de didéxido de cloro ¥ extrac;idn con cdustica, pueden
incluirse dentro del proceso totai unas fases de oxigeno o

perdéxido. Dos procedimientos de blanqueo en miltiples etapas
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' proceso‘como lavado, etc, se consideran opcionalmente incor-

,; contienen la secuencia CE, CO, D,E, B0, D/CE o D/CO, ha con-

especialmente eficaces sgon denominados convencionalmente
 CEDED y'DcEDED, donde las letras representan respectivameﬁte:
fases de tratamiento con clore (C), cdnsecutiva con didxido
de eloro/cloro (Dc),-extra%cién (E) y diéxido de clore (D).
‘Otros procesos de blanqueo efectivos en_mdltiéles etapas son
D/CEDED, D_ODED, D/CODED,_ D,ED, D/CED, D 0D, D/COD, DéI:;P,
D/CEP, DGOP? D/COP, D EDEP, D/CEDEP, D ODEP, D/CODEP, D,EDEDP
D/CEDEDP, D ,ODEDP y D/CODEDP, donde (P) representa el trata-

mignto con peréxido. Hay que indicar que otras etapas del

porables al 51stena de blanqueo total. Los efluentes de cads
una de estas fases contienen cantidades y concentraclones va
rzables de los contamznantes antes descrites y 15 contaming~
ci;n gfluente total de las mismas ha planteado un problema
ﬁe eliminacién especialmente dificil, Hasta ahora, el trata-~

/mientOfdel_efluente residual de los procesos de blangqueo que

sistido simplemente en tratar el efluente en masa sin pensar
N
la separaclén de los proplos efluentes contamlnantes. Por con
siguiente, hasta ahora los procedimientos quimicos y fisicos
han dado .resultados inadecuados ¥ han resultadoveconémica y
comercialmente inapropiados. |
COMPENDIO DE I4 INVENCION

" Un problema especialmente grave en el tratamiento de
los efluentes residuales de las fAbricas de pulpa es que los
contaminantes combinados de los mismos ejercen'&nos efectos
tan ampliamente diversos sobre los métodos de tratamiento uti
1izables que impiden establecer un sistema econdmico con gran

eficiencia y bajos requiéitbsAde mantenimiento. Los cloruros

poco o nada en la modificacidn del proceso de blénqdeo o en}]




e

10

18

inorgédnicos muy corrosivos, tanto los dcidos como las sales,
- limitan Severamente la expectacién devida del aparato utili-
zado; mientras que los cloruros ino;génicbs Jjunto coh los
compuesgtos orgéniQOS‘talesicomo cueipos coloreados, COD,'BCD
y dcidos orgénicos cargan y ehsucian él equipo de manera-que
se requiere una limpieza y un mantenimiento constantes. Ade-
mds, la presencia de todos los contaminanies en wna sola
corriente requiere promediar el tratamiento-anti-contamiﬂan—
te en cﬁalquier etapa evitando con ello la maximizaci&n de
dicho/tratamiento. - . ,
A Los solicitantes han descubierto que en los procedi-
miegéos en etapgs miltiples para el blanqueo'de pulpa celu-.
Aléﬁica utilizando un trathmiento consecutivo o mixto con dig.
ﬁido de cloro y cioro ¥y un tratamiento'subsiguienté de ex-,
/tracc1dn ¢ fase de oxigeno, puede 1ntroduc1rse una modlflca-
’c16n en el procedimiento de tal manera que se controle ¥ se
permita una separacién sustancial de los contaminantes en ca-
da corriente, cuyoS contaminantes separados pueden ser econd-
mica y eficientemente tratados para obtener\gp efluente resi-
dual relativamente exento de contaminahfeSVa ﬁh érecio de
coste econdmicamente barato. |
De acuerdo con esta invencién, se proporciona un mé-
todo de reduccidn de 1os contaminantes de las corrientes
residuales mediante el ontrol y separacidn de los cuerpos.
coloreados, COD, BOD y otros compuestos organicos de los
contaminantes clorurados inorgdnicos en el efluente residual
de un proceso de blanqueo de pulpa celulésica, que contiene
la secuencis DcE’ Dco, D/CE o D/CO, gue consiste en mentenex
las condiciones de la fase D, o D/C de tal menera que la

pulpa producida en ella tenga un bajo contenido de clorurgs
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el efluente residual de la fase D, o D/C, a itravés del lecho

inorgdnicos y de cloruros combinados orgidnicamente y que,
por lo tanto, el efluente'residual tenga un bajo contenidd en
distribucién de compuestos orgdnicos; pasar dicho efluente
residual g un lecho activado en condiciones tales que los
cuerpos coloreados, el COD, él BOD y otros compuestos orgé-
nicos son selectivamente separados de dicho efluente gin efec+
t0 notable sobre el cbntenido en'cloruros inorgénicos; man4
tener las condiéiones en una fase E u 0 subsiguiente de mane-|-
ra que el efluenté regidual de la misma presente una alta
distribucidn de compuestos orgdnicos pero baja distribucién
de cloruros inorgdnicos; y pasar por lo menos parte del

efluente residual de 1la fazse E u O intermitentemente desde

activado en condiciones suficientes para eluir los cuerpos
coloreados, el COD, el BOD y otros compuestos orgdnicos del
mismo, Ia corriente eluyente iﬁtermitente de la fase Eu 0
puede ser recombinada después con la corriente efluente re-
sidual bdsica de la fase E u 0. El proecedimiento es épliea;
ble a combinaciones de procesos de blanqueo en fase Dc, n/c,
E y 0 ¥y sarialmente comprende el;manteﬁimiento de condicioneé-
éspecificés dentro de estas fases junto con uﬁa combinacidn
de operaciones que actuan sobre estas fases espec{ficas inde-
pendientemente de su posicién en la secuencia global de blan-
queo. El resultado del sistema anterior es la divisidn de los
contaminantes en dos corfientes efluentes distintas; una co-
rriente efluente residual de la fase D, o D/C conteniendo la
mayor parte de la contaminacidn de cloruros 'inbrgénicos del
proceso y una cantidad insignificante de cﬁerpos coloreados,
COD; BQD y otros compueétos orgénicos; y una corriente efluen

te residual de la fase E u 0 con una intense contaminacidn de
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cuerpos coloreados, COD, BOD y otros céntaminantes orgénicos'
pero conteniendo una cantidad insignificante de cloruros inor
génicos. El control del pH de la corriente B, o D/C que con-
tiene los clorurés inorgéﬁicos puede ser realizado répidamen-'
te para producir sencilla y econdmicamente una corriente
efluente aceptable; mientras que la corriente que contiene log
compuestos orgénicos intensos puede ser reciclada, concentra-
da, quemada o eliminada de alguna otra forma sin preocuparse
por la cantidad insignificante de cloruros contaminantes que
contiene, -

DESCRIPCION DETALIADA DE IA INVENCION

Ademds de la invencidn antes descrita, los solicitantes
han encontrado gue la canﬁidad de contaminantes de cloruros
inorgdnicos y cloruros orgdnicamente combinados puede ser re-
ducida en la pulpa producida en una fase D, o D/C haciendo
funcionar esta fase a pH bajo con una elevada relacidn de did
xido de cloro a cloro. 4 unas relaciones de diéxido de clo-
ro a cloro coﬁprendidas aproximadamente entre 65:75 y 95:5
¥ preferiblemente alrededor de 75:25 a 95:5 ¥y a un pH infe-

rior a 3,5 aproximadamente, se produce una reduccidén sustan-

L4

cial en la cantidad de cloruros contaminantes en la pulpa pro.

ducida en la fase D, o D/C, mientras que la cantidad de BOD,

COD y otros contaminantes orgénicos en el efluente de la mis.

me es también considerablemente reducids. Ademds, se ha encon

trado inesperadamente que la distribucidn comparativa de con
taminantes orgdnicos en el efluerte Dc 0 D/C también disminu-
ye, siendo arrastrada una parte significativa de la distribu-
eidn, junto con la pulpa, a las fases subsiguientes. Toda-

via mds, la toxici&ad Y el BOD del efluente de las fases D, o

D/C junto con la toxicidad y el BOD arrastrados econ la pulpa
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' significativas del COD, BOD y otros compugstog orgénicos en

los clorures inorgdnicos,‘excepto la pequefia cantidad de sa-

- 10—

producida son considerablemente reducidos. FPor congiguiente,

el efluente de esta fase controlada D, o D/C contiene una dig

tribucién relativamente alta de -cloruros inorgénicos contami-

nantes en comparacién con el efluente de la fase Eu 0 y una
distribucidén relativamente baja de cuerpos coloreados, COD,
BOD y otras sustancias orgénicas. Este efluente en el que se
han controlado los contamimantes puede ser clarificado para
librarlo de los sélidos suspendidos y después puede ser con-
venientemente pasado a través de un lecho activado que retie-

ne la mayor parte de los cuerpos coloreados y proporciones
el efluente. E1 lecho activado debe ser de tal naturaleza que
les que pueden quedaf atrapadas en el lecho, lo.at:aviesen

sin retencién sustancial, Como la cantidad de contaminantes

orgdnicos Qe estd simdo expuesta al lecho activado es menor que

la de los sistemas de absorcién previos, el lecho activado teh .

drd una mayor duracidén dtil y, por consiguiente, su funciona~
miento resultard mds econdmico, El lecho activado puede ejer—
cer un efecto fisico o quimico, idénico, adsorbente o absorben
te. Loé lechos zctivados preferidos son los lechos de resinas
absorbentes y adsorbentes cambiadoras de ién, aromdticas y
alifdticas. Son especialmente preferidas las resinas macropo;
rosas no idnicas, inclufdas las resinas de poliestireno reti-
culado, los copolimeros de éster acrilico hidrofilicos alta-
mente reticulados, las resinas de poliamida y las resinas de
fenol-formaldehido. Unas resinas especialmente apropiadas son
las descritas en la patente estadounidense.3.652.407 Y en la

obra Macrpreticular Polymeric Adsorbents, I and CE Product

Research and Development, vol. 12, Marzo 1973. la corriente
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|| efluente D, o0 D/C que ha atravesado este lecho activado con-

$endrd la mayor parte de los cloruros inorgdnicos generados

alrededor de 10 a 13 y todavia mejor alrededor de 11 a 13_'.

‘eceso y la otra que contiene la mayorfa del Bf)D, cuerpos colo-

en el proceso, pocos cloruros orgénicamente combinadoé, po-
cos cuerpos coloreados y una cantidad significativamente re-’
ducida de COD ¥y BOD con respecto a la del efluente D, © D/C
gque entra e el lecho ae;l;ivado.

R subsiguiente tratamiento con ox{geno o fase de

extraccién de la pulpa opera en condiciones tales que la dis—

-

tribucidn de compuestos orgénicos es mdxima y la distri bucid;

de cloruros inorgdnicos es minima en el efluente residual. El

efluente de esta fase subsiguiente de extraceidn tendrd enton

ces una distribucién de cloruros inorgénicos significativamen

T

te reducidos junto con una alta distribucidn de dcidos orgéni
cos, COD, BOD y otras sustancias orgdnicas. El efluente debe

ser bdsico, a un pH de 8 a 13 eproximadamente, de preferencial

A med;.i.da que opera el proceso de blangueo en milti-
ples etapas, el material del lecho activado se carga de cuer-
pos coloreé.dos, COD, BOD y otras sustancias orgdnicas que re-
tienen del efluente D, o D/C. Periddicamente se int errumpe el

flujo de efluente Dc o D/C a través del lecho ¥y este dltimo

se regenera haciendo pasar por lo menos una parte del efluer
te bdsico de la fase E u O a través del mismo.'Lavando el sig
tems, empleando el efluente de la faée de oxigeno o extraccié
se eluyen los cuerpos coloreados, el COD, el BOD y otros com-

puestos orgdnicos del material del lecho y los concentra en

el efluente de la fase de extraccidén u oxigenoc. Asf, el resul

tado es dos corrientes separadas de efluente, una gque contie

ne la mayoria del idn cloruro inorgénico generado en el pro-
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{ te o elimina el tratamiento secundario junto a laplanta ¢ re-

- todavia mejor la invencidén descrita y no se pretende que cons

12

reados, COD y otras sustancias orgénicas. Ia corriente Que
contiene el cloruro inorginico puede ser fdcilmente neutra-
lizadg y despreciada. Altemativamente, la corriente que
contiene el clorure inorgénico puede ser rectificada antes

o después de entrar en el lecho activado para separar los
contaminantes voldtiles de bajo peso molecular, preferible-
mente por evaporacidén. Ia cofriente'que contiene el BOD, el
00D, 1los cuerpos coloreados y otras sustancias orgénicas
puede ser reciclada a un horno de recuperacién donde puede
sér quemada, recuperando el calor y la sosa cdustica, Una ven
taja especial de este procedimiento es que hay presentes muy
pocos iones cloruro en la corriente que contiene el COD, BOD
cuerpos coloreados y otrad sustancias orgénicas, reduciendo
con ello significativamente la corrosidn ¥y otros efectos ad-
versos sobre el incinerador y otro equipo de la linea. Otra

ventaja de estg procedimiento es que reduce significativamene
gional, Ios siguientes ejemplos se presentan para delinear

tituyan una-limitacién de la misma.
EJEMPIO 1
Cloraeidn convencional
Una muestra de pulpa Krafﬁ de madera blanda del Oeste,
con wn Ifndice de permanganato de 20,7, una viscosidad de 27,6
centipoises y un brillo sin blanquear del 26 %, se somete a
una secuencia de blanqueo comercial CE1D1E2D2 de gcuerdo con

las condiciones de la Tabla I.
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TABLA I

fdicién qui-
mica, % basa

do sobre sl Consistey
peio d? 1a T . ; 0113 de 14
pulpe (secg- Tiempo emperatu P a
Fase do en estufa) minutos ra gF (°T) %p ’
(¢) Cloro 6,63 45 77 (25) 3
(El) Extraceién 3,0 60 158 (70) 10
(D,) Didéxido de .
cloro 0,95 180 158 (70) 3
(E,) Extraccién 0,6 60 158 (70) 10
(D,) Diéxido de . _
cloro 0,41 180 158 (70) 3

Se midieron el brillo final y 1la viscosidad de la pulj
pa producida y se ehcontx;é que eran-de 88,5 % y 15,0 cps resj.
pectivamente., E1 efluente residual de cada fase fué clarifi-~
cado de sélidos en suspensidn, por filtracidén y analizado y

se encontré que contenia las cantidades de productos orzdni~

cos ¥y cloruros indicadas en la Tabla II.

TABIA II
Kilogramos/l‘onela&a métrica
: " hee
(©) (£) (D) (E) (D) Total
Color 42,4 268 7,3 6,1 1,4 3252
Cloruros (co- '
‘mo NaCl) 93,7 15,6 7,7 0,5 3,5 121,0
coD 20,3 45,5 6,1 3,8 f,4 7751
. BOD _ 6,0 3,7 1,4 1,0 0,3 12,4
. EJENPIO 2

Cloracidn consecutiva convencional

Una muestra de pulpa Kra_ft de madera blanda del Qeste -

de las mismas propiedades fisicas del Ejemplo 1 se somete a

3
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una secuencia de blangueo comercial DGE1D132D2 de acuerdo

con las cpndiciones de 1lg Tabla II1I.

TABLA IIX
Adicidén qui-
mica, % basa
do sobre el Congisten-
peso d? la cia de la
pulpa (seca-  Tiempo Temperatu pulpa, .
Fase do en estufa) minutos ra °F (°C) %p
(D.} cloro-dié
xido de cloro .
consecutivos i
(50:50) 6,0 30 80 (26) 3
(E1) extraccién 2,4 60 160 (71) 10
(D1) didxido de .
: cloro 0,9 180 160 (71) 3
(8,) extraceién 0,5 60 160 (71) 10
(Dz) didxido de )
cloro 0,4 180 160 (71) 3

Adicidén equivalente de cloro.

Se midieron el brille fingl y la viscosidad de la

pulpa producida y se encontré que eran del 88,7 %y 18,3 cps

respectivamente. El efluente residual de cada fase fué cla—|

rificado de sélidos en suspensidn por filtracidn y anali-

zado, encontrindose los contenidos en sustancias orgdnicas

y clorures indicades en la Tabla IV.

TABLA IV
(Kilogramos/Tonelada métrica)
Fase
(Dc) (31) (31) (E2) (32) Total
Color 42,0 171,4 7,0 6,0 1,2 227,6
Cloruros (como
NaCl) 50,1 9,0 756 0,4 3,5 70,6
coD 18,5 37,2 5,0 3,9 1,4 67,0
BOD 5,0 4,7 1,0 0,7 0,3 11,7
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EJEMPLO 3
Una muestra de pulpa Kraft de madera blanda del Oeste,
con un fndice de permanganato de 20,7, una viscosidad de
27,6 centipoises y un brillo del 26 %, se somete a la se-

cuencia de blanqueoc D E,D,E;D, de acuerdo con las condicio-

nes de 1la Tabla V.
IABIA V

Adicién qui
mica, % basa

do sobre el " Consis
peso de la tencia
pulpa(secado Tiempo, Temperatu dela
Fase en estufs) minutos ra OF (°C) pa,
(Dc) diéxido de clo=
ro ¥y c¢loro con-
secutivamente - - " .
(75:25) ' 6,0 30 86 (30) 10
(BE) Extraccidn 2,0 60 158 (70) 10
(D) Di6xido de clore 0,93 %80 158 (70) 3
(E) Extraccidén - 0,5 60 158 (70) 10
(D) Diéxido de cloro 0,4 180 158 (70) 3

_Adicidn equivalente total de cloro.

Se midieron el brillo final y la viscosidad de la pulpf

tivamente, EL efluente residual de cada fase fué clarificado
de sélidos suspendidos, por filtracidn y analizado, encontrd
dose los contenidos en sustancias orgédnicas y cloruros indi-

cados en la Tablae VI.

-

Tt
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TABLA VI
(Kilogramos/Tonelada métrica)
FPasge
() (8) (d) (5) (D) Iotal

Color 37,1 141 3,5 35 2,9 188
Cloruros (como - o T
NaCl) 34,7 4,9 1,71 0,4 3,5 51,2
COD 17,5 41,3 6,4 34 1,0 69,6
BOD 4 5,5 0,8 0,5 0,3 11,1

El efluente residual D, fué pasado a través de una colum
na de laboratério de 1" (25 mm) de didmetro rellema éon_una
resina de copolimero de éster acrilico, muy reticulada, hidrg
filica, macroporesa ¥y adsqrbeﬁte,-a un caudal de 10-12 voli=-
menes delleeho por hora. Ei andlisis de la corriente efluen-
te del fiujo Dc a 30 vblﬁmenes de lechg a través del lecho

macroporoso indica un contenido medio de sustancias orgéni-

Color 9,6 kg/Tm
Clorures

(NaCl) 33,9 kg/m
coD 9,8 kxg/™
BOD 3,6 kg/™n

El cloruro fué rdpidamente neutralizado con 4lcali.
Se interrumpid el paso del eflu.ente.Dc a través del lecho de
resina y una parte de la fase E1_fué pasada a su través has-
ta que la resina quedé totalmente regenerada, como indica un
contenido constante de COD en'el eluato. Ia corriente de elua
to E1 se combiné después con la corriente efluente residual
bésica E; ¥ se pasé a un sistema de recuperacién donde las .
sustancias orgdnicas fueron incineradas,jrecupéraﬁdo el ca-

lor y el contenido én cdustica.
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Ios contaminantes totales encontrados en la corriente

residual de esta secuencia de blanqueo fueron los siguientes:

Color - 19,5 kg/Tm
Cloruros (NaCl) 45,5 kg/m
cop 21,4 kg/n
BOD | 5,2 kg/Mn

Comparando con los efluentes residuales de los sistemas
convencionales, se observen los siguientes porcentajes de

reduceidn de contaminantes:

CEggg,c;Fvencig _ g fﬁgg’OOnven-
Color 94 91
Clorures (NaCl) 62 - 36
coD \ 72 ' 68
"BOD 58 56

Puede conseguirse fdcilmente una nueva reduccidn dé los
contaminantes en la corriente residual mediante el lavado en
contragorriente'de las fases ﬁ1,'E2 ¥ D2 que combina las res-
pectivas corrientes residuales de las mismas con la corriente]
de lavado afluente E1 y Dc' Esta reduccién presentard el si-

guiente orden total de magnitud de contaminantes:

Color _ 11,3 ka/Mm
Cloruros (NaCl) 44,9 kg/In
coD 13,9 kg/Im
BOD _ 4,6 kg/m.

~ De forma gimilar, la pulpa puede ser sometida a una se-
cuencia de blanque_Dc0D1ED2 de acuerdo con las condiciones

de la Tabla VII.
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TABLA VII
Adicidén qui-

- mica, % basa _
do sobre el Consis+
peso de la tencia

mas . Piima,(omesic Bempn, Ul pevers

(0,) Sevencis de aid .,

cloro 75:25 6,0 30 80 (26) 10
(0) Gafaciin Bore/end) 1,5 30 260 (126) 35

NaOH . ‘ 1,5
(31) Didxido de cloro 0,53 180 160 (71) 3
(E) Extraccién 0,5 7 60 160 (71) 10
(Dz) Didxido de cloro 0,4 ° 180 160 (71) 3

Se encontré que el brille final ¥ la viscosidad de la pul
pa producida fueron aproximadamente de 88 % y 14 cps, respec—
tivamente. Después de lavado en contracorriente; tratamiento
del efluente D, en un lecho activado de resina acrilica e in-
cineracién de la corriente efluente residual de la fase de
oxidacién, los contaminantes totales descargados son del si-

guiehte orden de magnitud:

Color 12 kg/Tm
Cloruros (NaCl) 41,0 kg/’fm
cOD | 15,0 kg/Tn
BOD 5,0 kg/Tm
EJEMPIOS 4-9 ‘

Varigs muestras de pulpa Kraft de madera blanda del Oes-
te, con un indice de permanganato de 20,7, una viscosidad de
27,6 centipoises y un brillo del 26 %, se. sometieron a trata-
mientos consecutivos de blanqueo'DcE1D1E2D2 ¥ subsiguiente

tratamianto del efluente residual de acuerdo con las condicio-
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varié el material del lecho activado. El contenido en com- |
puestos orgdnicos y cloruros del efluente no tra;.tado ere el
indicado en la Tabla VI. El anlisis del efluente residual

del paso de Dc a través de los lechos activados indiecé que
egtaba constituid& por diversos materiales, encontréndose el

contenido en sustancias orgdnicas en la Tabla VIII.
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TABIA VIII
(Kilogremos/Tonelads métrica)

" Material del lecho
Bjemplo 4 Ejemplo § - Ejemplo 6 Ejemplo 7]

Resina cambigdora
"de idén de polies-

tireno/divinilben
Resina de ceno, con funcio=
Resina, . fenol-for nes amonio cuater-
Poliestireno gerflica maldehido narig . -
#m-m wamm 15,9 R 3T
11,7 9,3 11,2 9,45
- - - 3,72

diferencia de la resina del Ejemplo 3 en el didmetro de poro.

Ejemplo 8 Ejemplo 9
wa.m,uhm cambiade
ra de ién de fe
nol-formaldehido
con funciones Resina de
aming poliamida
15,6 15,2
- .—.-u&.

-
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EJEMPIO 10
Una muestra de pulpa Kraft de madera blanda del Oeste,

con un Indice de permang_anato de 20,7, una viscosidad de

27,6 centipoises y un brille sin blanquear de 26,9, se some-

te a una se_cuenéia de blanqueo /¢ E1D1E2D2 de acuerdo con

las condiciones de la Tabla IX.

TABLA IX
Adicidén qui
mica, % basa
do sobre el Consis=
peso de la ' tencia
pulpe (seca- Tiempo, Tem eratu de la
Fase do_en estufa) minutos ra °F (°C) pulpa, #
(D/C) Mezcla de ' ’
didxido de
cloro/cloro X .
75:25 6,25 - 30 90 (32) 10
(E1) Extraceién 2,0 60 160 (71) 10
(D) Di¢xido de ‘ |
cloro - 6,93 180 160 (71) 3
(Ep) Extraceién 0,5 60 160 (71) .10
(D,) Dibxido de cloro0,4 180 - 160 (71) 3

Adici&_x equivalente de cloro.
Se midieron el brillo final y la viscosidad de la pul
pa producidos y se encontrd que eran de 85,0 % y 14,9 cps,

respectivamente. El efluente de cada fase fué clarificado

' de gélidos suspendidos por filtracién y analizado, encontran

dose que el contenido en. sustencias orgdnicas y cloruros e

el indicado en la Tabla X;
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TABLA X
" (Kilogramos/Tonelada métrica).

(p/C) (31)

Pase ;
(D1) (Ez) (DZ) Total

Color 23,8 156,6

Cloruros .
(NaCl) 35,3 4,8
BOD 3,9 6, 1

4,0 3,6 3,0 191,0

8,0 0,4 3,5 52,0
7,2 4,0 1,5 72,3
0,9 0,6 0,3 11,8

Los efluentes se trataron utilizando el método y los

materisles del Ejemplo 3. El andlisis de la corriente de

eluato D/C dié los siguientes contenidos en sustencias orgd-

nicas y cloruros. .

Color

Cloruros (NaCl)
CcoD

BOD

6,5 kg/Tm
34,5 keg/Tn

9,5 kg/Tm

3,6 kg/Tm

El sndlisis de contaminantes totales de la corriente

residual de la secuencia de blanqueo fué el siguiente:

Color
Cloruros (NaCl)
CcOD

" BOD

17,1 kg/Tm
46,4 kg/Tm
22,2 kg/Mm
5,4 kg/Tm

Puede conseguirse fdcilmente una nueva reduccidn de

jos contaminantes de la corriente residual por lavado en

contracorriente de las corrientes residuales D,, E2 y D2

que combina la corriente residual respectiva de los'mismbs

con la corriente de lavado

afluente E, ¥ Dy
EJEMPLO 11

El efluente (E1) del Ejemplo 1 se combina con efluente
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(C) del mismo ejemplo suficiente parse mantener un pH infe-
rior a 3,0 aproximadamente. Este efluente a pH controlado‘se
pasa despuéds por una columna de laboratorio de 1" (25 mm) de
didmetro rellena de la resina del Ejemplo 3. El andlisis del
efluente del 1ech$ macroporoso indica un contenido en sustan-

¢ias orgdnicas de:

Color : 28 kg/Tm
coD ! 20,5 kz/T™m
' BOD 4 kg/Tm

Los contaminantes totales encontrados en la corriente

residual de este procesoc son los siguientes:

Color . 73,3 kg/Tn

Cloruros (NaCl) 121 kg/Tm

COD - 46,4 kg/Tm

BOD ' 8,5 kg/Tm
EJEMPLIO 12

El efluente (ET) del Ejemplo 1 se hace pasar a través
de una columna de laboratorio de 1" (25 mm) de didmetrs, re-
1llena de.la resina del Ejemplo 6. El andlisis del efluente del
lecho de intercambio de ién indica los siguientes conteni-

dos de sustancias orgdnicas y cloruros:

Color 13,4 kg/Tm
Cloruros (Na(Cl) 0,8 kg/™n
coD 4,6 kg/m
_BOD 2,2 kg/Im

Ios contaminantes totales encontrados en la corriente re-
sidual de este proceso son los siguientes:

Color 70,6 kg/Mm

Cloruros (NaCl) 120,2 kg/Tm

coD | 36,2 kg/M




k=

o

fllota debera recaer sobre las siguientes:

'léslco para el controly'reducclon de los contamlnantes de

" celuldsica a las siguientes fases, comblnadas en la forma
que se considere mas conveniente; una primera fase de clo-

16" _racién consecutiva o de tratamiento con una mezcla de didxi

}fase de tal manera gque la pulpa produclda en ella tenga un
‘bajo contenido en cloruros inorganicos y ogganlcamente com-

binados y el efluente residusl dée la.misma tengas una baja

'geno, demanda bioldgica de oxigeno y otros contaminantes

se a través de un lecho activado para eliminar selectiva-

Con
No 443,484
BOD . © 7.8 kg/Tm.

_En resumen, la Patente de Inven016q que se s0-

. REIVINDICACIONES

1. Uh“procedimiento mejofado de blangqueo celu-

las corrlentes residuales gue con51ste en someter la pulpa

T e
]

y

do de cloro‘y cloro, ségui&a de una segunda fase de oxida-

cibn o extraceion y mantener las cond101ones de la primera

distribucidn de cuerpoé coloreados, demanda quimica de oxi-

organlcos en compara01on con el efluente residual de la se-

gunda fase~ pasar dicho efluente residual de la primera fa-

mente los cuerpos coloreados, el COD, el BOD y otras sustan,
cias orgénicas contaminantes sin ejercer ningin efecto sig-
n1f1cat1vo sobre el contenido en cioruros inorganicos del

efluente re51dual opcionalmente, neutralizar dicho efluen-
te residual, antes o después de pasarlo por el lecho activa
do; mantener en la segunda fase unas condiciones tales que
el efluente residual de la nisna presente un alto conterido
en cuerpos coloreados, demanda quinmica de oxigeno, dgmanda

bioldégica de oxigeno y otras sustancias orgénicas contami-

nantes pero un bajo contenido de cloruros inorganicos con-’

.

T Eot e e ey L Saithacy e o
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~ primera fase- 'y pasar por lo menos parte del efluente resi-

'dual de la segunda fase, intermitentemente respecto al .

'iei_COD;-éllBOD y;otraé sustancias 6rgéni¢asvcontaminantes
¥ Opéionéimente, hacer pésar_por 1o menos una parte de la
i'o’:o_r:r‘i.‘en‘-l:e efluente residual de la segunda fase a yh horno
- de :ecupe:aqién. o

10

, D-c_E’

»dondé la secuencia de la primera y segunda fase es D/CE.

‘donde 1la secgeﬁcia de la primera y segunda fase es. D/CO.

- 25
taminantés en comparacién con el efluente residual de la

efluente reSLdual de la prlmera fease, a través de dlChO led

cho activado, eluyendo del mismo los cuerpos coloreados,

~: 2. -ﬁh procedlmlento segan la Re1v1ndlcac1on 1,
donde la Secﬁéncia de la prlmera y de 12 segunda fase es
3. Un procedimiento segln la Reivindicacién 1,
donde la secuencia de la primera y segunda, fase es DCO.

4. Un procedimiento segin la Reivingdicacién 1,

el o 5. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1,
, [
6. Un procedimiento segin la Reivindicaciédn 1,
donde el proceso de blangueo comprende una secuencia de blap

queo en miltiples etapas seleccionada entre el grupo forma-

do.por D EDED, D/CEDED, D, ODED, D/CODED D ED, D/CED, D~OD,
D/GOD D EP, D/CEP D OP, D/COP, D EDEP, D/CEDEP D ODEP,
D/CODEP, D EDEDP D/CEDEDP, D ODEDP y D/CODEDP.

7. Un procedlmlento segin la Reivindicacién l
donde dicha‘primera fase se mantiene a una relacidén de did-|,
xido de cloro a cloro de 65:25 a 95:5 aproximadamenté.

4 8. . Un procedimiento segin la.Reivindicaqién 7;
donde dicha primera fase se mantiene.a un pH inferior a 3,5

aproximadamente. .

AT Sac Lt P
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"donde dlcho lecho actxvado esta seleccionado entre el grupd

''9, donde dicho lecho de resina es una resina macroporosa
",fenol-formaldehldo y resinas de poliamida.

'se mantlene a un pH de 8 a 15 aproxlmadamente.

' 11, donde dicho pH estd comprendido entre @ y 13 aproxima-
~ damente, ' -

recombinado con la corriente efluente residual original de

-sina es una resina cambladora de 10n.(

.1, donde por lo menos una parte de la corrienté efluente

_ 2%

9. Un procedlmlento segun la Re1v1ndlcaclon 1,

formado por lechos de re51nas-cambladoras de ibén, aromdti-
cas y aliféticas, absorbentes y adsorbentes.

110, Un procedimiento segin la Reivindicacitn

no iéniéa seleccionada entre el grupo formado por poliestio
reno reticulado, copolimero de éster acrilico, resinas de
~~11., Un procedimiento segin 1a Reivindicacién

1, donde el efluente de la fage de extraccién y pxidacién

12. Un procedzmlento segun la R61Vlnd108010n

.

13. Un prbcedimiemto segin la Reivindicacién
1, donde el efluente residual de la segunda fase que ha si-
do intermitentemente pasédo a éravés del lecho activado es
extraccidn u»oxidacién.

14, Un procedimiento ségﬁn 1a Reivindicacién
1, donde el efluente res1dual de la prlmera fase es neutra-

1lzado antes del tratamiento en el lecho .activado y la re-

, 15, Un procedlmlento segin la Reivindicacién
1, donde el efluente residuai:de la primera fase es neutra-
lizado después de haber sido pasado a través del lecho acti
vado. — '

16, Un procedimiento seg@nAla‘ReiVindicacién
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residuai de la segunda fase es pasada a un horno de recupé-

'contenldo calorlflco.

'fy O Son lavadas en contracorrlente, concentrando los conta-
' siduales de las fases D

¢ibn 16 donde por lo menos parte del producto res1dual in-

cibn 16, donde por lo menos parte de los cloruros introdu~

| taminentes de la corriente residual en efluente acuoso..

_27-

raclén donde es incinerada, recuperando la caustica y el

17. Un procedlmlento segun la Reivindica-

cibn l donde las fases sub51gu1entes a la fase D o D/C,E

minantes reszduales en por lo menos uno de los efluentes re
o D/G, Ey O, . .
 18; Un procedimiento segin la Reivindica--

cinerado es recxclado al proceso de fabr108010n de pulpa,

19. Un procealmlento segun la Re1v1nd10a—

cidos en el horno de recuperacién son eliminados por trata-
miento del polvo del precipitador.
20,  Un procedimiento segin la reivindica-

cién 1, caracterizadq porgue se controlan y reducen los con

21 Se reivindica por Gltimo como objeto sg
bre el que ha de recaer la Patenté de Invencidn que se so-
licita: UN PROCEDIMIENTO NEJORADO DE BLANQUEO CELULOSICO
PARA EL COWTROL Y REDUCCION DE LOS CONTAMINANTES DB LAS CO—
RRIENTFS RESIDUALES
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