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ductoras de los sulfatos, que se alimentan de los compues-
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- La presente invencidn se réfiere al tratemiento
de agua que contiene compuestos de sulfuros indeseables.
Més especificemente, la presénte invencidén estd enfocade al
tratemiento de agua que conbiene sulfuros indéseables pars
oxidar los sulfuros a sulfatos y a prevenir tembién o retan
dar sustenciglmente la formacidén de azufre coloidal libre
en ella. La invencidn es particularmente Util en el trata-
miento de agua que estéd o que puede llegar a estar contami-~
nada con aceites de petrdleo, p.ej., mezclas de agua ¥ aceil
tes de petrdleo que tienen bvacteries indeseables reductoras
de los sulfatos y que han formado compuestos de sulfuros in
deseables en ellsas.

Problemas de sabor, olor y sdélidos exlstentes en
le naturaleza se encuentran s menudo en los sigtemas de
agua, y se ha desarrollado una extensa industria del tratg
miento de gguas en resbuesta a estos problemas. Un problema
particularmente diffcil de los sistemas de aguas implica
la separacién de diversos compuestds de sulfuros que gene-
relmente son indesesbles para la ma&oria de las aplicacio-
nes del agua. Ademds de los problemas de olor putrido que
surgen con la presencla de los sulfuros, estos sulfuros cau
san a menudo graves albtersclones en lass industrlas qug uti
lizan sistemas de agua que contienen sulfuros, debido a la
scumulacidén y obstrucciones producidas por los compuestos
de sulfurcs. Los sulfuros son particularmente causantes de

problemas en aquellos sistemas que contienen bacterias re-

t0s de sulfetos y producen los sulfuros indeseables.
Estog sistemas se han tratadc en el pasado con

una diversidad ds tipos diferentes de producios quimilcos,
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utilizados algunas veces en conjuncidén con medios mecénicos
pera resolver el problema de los sulfuros. Entre las muches
sugerencims hechas en la técnica enterior se encuentra la

de tratar el sgua que contiene sulfuros con un compuesto

.| que contiene dtomos de cloro tal como cloro molecular disue

40 en agua, o didxido de cloro disuelto en un diluyente tal
como ggua. Si bien este tipo de tratemiento ;s efectivo en
algunos sistemas, generelmente no logra resolver totalmente
el problema en aguellog casos en que se forma azufre coloi-
dal libre. Por ejemplo, a todo lo largo de la industria del
petréleo, desde la exploracién de los depdsitos de petrdleo
pasando por las operaciones con el petrdéleo crudo, hasta
llegar a las operaciones de refineria, es sabido que diver-
sos productos indeseables que contienen mzufre se acumulan
en el equipo y reducen los caudales, reducen la presidn
aguas sbajo, contaminan log fluidos e incluso llegan a obs-
trulr los sistemas. -

Se han puesto en practica diversos métodos para
gtacar este problema, p.eje., €l tratamiento con cloro, y
gin embargo los métodos de tratemiento no son totalmente
efectivos en el sentido de que algunas veces se forma azu-
fre coloidal libre. Por ejemplo, en el tratamlento de un
sgua que contiene acelte de petrdleo que incluye contaminan
tes de compuestos de sulfuros, se ha sugerido el uso de clo
ro molecular. La técnica snterior sugiere también, por ejem

plo, que puede aplicarse cloro en un diluyente aproplado en

ung relacidn de aproximadsmente 10:1 partes de cloro por ca

da parte de compuesto de sulfuros para tratar el agua que
contiene aceite de petrdleo con ciertos orgenismos reducto-

res de sulfatos presentes en ella. Asimismo, se ha propues-

[ Land




10

< 15

20

. 25

" 30

presente invencidn estd, por ests razdén, dirigida al trata-
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t0 que el agua de pozos contaminade con bacterias redﬁcto-
ras del azufre pueda tratarse efigazmentercon cloro o diodxi
do de cloro para prevenir la formacidn de sulfuros y evitar
la formacién indesesble de incrustaciones, obestrucciones, y
similares. Sin embargo, wn ﬁétodo fiable de resolver el pro
blems de la formacidn de azufre coloidal no se ha definido
claramente todavia. Asi pues, no se ha demogtrado, por ejenm
plo en la industria-del petréleo, que pueda utilizarse un
tratamiento por el cual los compuestos de sulfuros y las
bacterias redﬁctoras de los sulfatos, si estdn presentes,
puedan eliminarse, y por el cual pueda tenerse la garantia
de que la formacidn de cantidades sustanciales o perjudicig
les de azufre libre se retarda o se evita también.

Se ha descubierto aﬁora que estos objetives pue-
den lograrse por el uso de didxido de cloro afiadido en can-
tidades criticas especificadas y con velocidades de adicidn
criticas. Como lo demostrardn los ejemplos que se dan més
adelante, la formacidn de azufre libre se evita y el coﬁtg
nido de sulfuros se reduce (asi como se observe tembién une
reduceién o eliminacidén de las bacterias causantes del pro-
blema, si estdn presentes) uUniceamente por utilizacidn de
clertos niveles criticos de didxido de cloro y por adicién
de este didxido de cloro en periodos de tiempo muy cortos,
esto es, con velocidades de adicidén criticas. Ademds, se
ha descubierto y se ilustrard més adelante que la formacidn

de gzufre libre no es un problems en glgunos sistemas, y ld

miento de aguas en las cuales puede formarse azufre libre
por tratamiento con compuestos que contienen dtomos de clo-

ro como ha sido sugerido por la técnica anterior.
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| pueden encontrarse diversos tipos de sistemas de agua en

cidén del contonido de sulfatos en el sgua. Se crea un pro-

por eshas bacterias durente el consumo de los compuestos de
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La presente invencién es particularmente Wiil en
el tratamiento de cualquier sistena de sgua que contenga ni
veles indeseables de sulfuros y que presente tamblén un pro

blema de formecién de azufre coloidal libre. Entre éstos

las industrias de procedimientos quimicos, clertos sistemas
de refrigeracidn domeroiales, perforacién de pozos y bombeo
de agua o fluidos que contienen egua, y sistemas pertenecie
tes g la industria del petrdleo.

Un ﬁrocedimiento perteneciente a la industria del
petréleo para el que es parbticularmente util la presente in
vencidn, es el de la produccidén del petrdleo crudo. La Ope—
racién de los pozos para la extraccidén del petrdleo crudo
lleva consigo la circulacién § recirculacidén de numerosas
corrientes de agua pars opersaclones de inundacién a fin de
gunentar la produccidén de petrbleo. Asimismo, se utilizan
frecuentemente pozos de evacuaclidn de aguas residuales que
implicen aguas residuales que contlenen aceites de petrdleo
En cads uns de estas dos situaciones, el agua no sdélo con~
tiene aceites de petrdleo, sino que temblén contiene compue
tos de sulfuros perjudiciales tales como sulfuro de hidrdge
no y diversos sulfuros metdlicos, p.ej., sulfuro ds sodio,
y orgenismos reductores de log sulfatos. No se cree que es-
t0s organismos reductores de los sulfatos seen bacterias op
dinarias separadofas de azufre, sino que mds bien son aqué-

1las que se alimentan de y sumentan en nimero por utiliza-

blema doble, en el sentido de que tanto las bacterias que

se desarrollan como los compuestos de sulfuros producidos

L=
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sulfatos por las mismas, resultan indeseables. Al mismo
tiempo, puede producirse la :ormacién de azufre libre duran
te el tratamiento por los métodos de la técnica anterior,

¥y esto crea otro problems de contaminacién. La presente in-

| vencidn estéd orientada a resolver la totalidad de estos PTo)

blemas por un Unico procedimiento de tratamiento.

Otro procedimiento de la indusiria del petrdlec
gue puede llevar consigo agua que contenga'aceites de petrd
leo contaminagdos con diversos compuestps de sulfuros es el
tratemiento del aceite de petrdleo crudo antes de las operg
clones finales de refineris. Algunas veces, en estas opers-
ciones de tratamiento del petréleo crudo, los contaminantes
de compuestos de sulfuros se acumulan y crean obstrucciones
y otros problemas. La formacidn de azufre libre es usualmen
+e un problems relacionado con este drea. Se ha encontrado
ghora que la mayor parte de estos contaminantes de sulfuros
pueden oxidarse de nuevo a compuestos de sulfatos relativa-
mente inofensivos, y que la formacién de azufré libre pﬁede
retardarse sustancialmente o incluso evitarse por el proce-
dimiento de la presente invencidn.

Otro procedimiento en el que la presente invencid
es Util es el refino del petrdlec crudo, en el que ol agua
que contiene petrdleo utilizada en el sistema contieng a ne
nudo compuestos de azufre teles como sulfuro de hidrdgeno,
¥y diversos sulfuros metdlicos, los cuales son'particularmeg .
te perjﬁdiciales no sélo desde wn punto de vista de los pro|
cedimientos, sino tembién desde un punto de %ista de la purg
zg del producto final. Loos compuestos de sulfuros pueden
formarse o no gl menos en parte por las bacterias reducto-

ras de los sulfatos arriba mencionadas, y en algunos casos




10

+ 15

20

25

30

-} las aguas contaminadas y el producto final.

diéxido de cloro comerciglmente asequible (p.cj., otro de
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las bacterias propiamente dichas conatituyen un grave pro-
blema. Se ha descubierto que el procedimiento de la presen-
te invencién puede utilizarse eficazmente en estas operacig)

nes pare mejorar de modo satisfactorio la purificacidn de

Muchos otros procedimientos en los que la presen~
te invencidn serd particularmente Util estan perfectamente
al a@lcance del experto, j estos procedimientos resultarsn
nds evidentes con la syuda de la descripeién detallada si-
guiente de la invencién.

Como se ha indlcado, la presente invencidn lleva
consigo el uso de diéxido de cloro en condiciones criticas
especificadas. El didxido de 3loro que se utiliza en el pry
cedimiento de la presente invencién se emplea ususlmente en
combinacién con un diluyente aproplado, p.ej. sgua, y puede
producirse y dosificarse por cualquier téenica convencio-
nel. Por ejemplo, un sistema comercialmente asequible impli
ca el uso de una fuente de solucidn acuosa de clorito de s9
dio en combinacién con una fuente de agua y una fuente de
cloro en la Torma de dcido hipocloroso (p.ej., uno de los
sistemas generadores del procedimlento DioxolinR de Olin
Water Services, Kansas City, Kansas). El dcido hipocloroso
(al que se hace referencia genéricamente como cloro activo)
y la solucién acuosa de clorito de sodio reaccionan al po-
nerse en contacto uno con otro, pars generar una solucidn

peuosa de didxido de cloro. En otro sistema alternativo de

los sistemas generadorés del procedimiento DioxolinR ase-
quibles de Olin Water Services, Kansas City, Kansas) esta

implicado el uso de wna soluclén acuosa de clorifo de sodio
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| quier otra técnlca de generacidn de didxido de cloro que
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en combinacidén con una fuente de hipoclorito de sodio ¥y una
fuente de dcido mineral. Estos constituyentes se combinan y
por contacto, producen une solucién acuosa de didxido de ¢l

ro. Puede utilizarse cuslquiera de estasrtécnicas, 0 cual-

produzca suficiente didxido de cloro para llevar a cabo efi
cgzmente el procedimliento de la presénte invencién.

Pueden emplearse técnicas analiticas conocidas pa
re determinar los contenidos de sulfurps de cualquier siste
ma de ague que haya de iratarse, y endlogamente puede deter
minarse la formacidén de azufre coloidal libre bien sea an-
tes o como resultado del tratamiento con, p.ej., cloro, por

técnicas angliticas conocidas. El contenido de sulfuros de~

be medirse como partes de sulfuros por millén de partés de

solucidén acuosa, y de aqui en adelante se hard referencia
al mismo simplemente como "partes de sulfuros'. Una vesz que
se ha determinado el contenido de sulfuros presente en el
sistema de agua, y que se harcalcﬁlado la canfidad de diéxi
do de cloro, puede afiadirse el didxido de cloro gl sistema
de agua en cuslquier lugar conveniente y por medios de dosi
ficacidn convencionales.

En general, pueden-utilizarse 2l menos aproxima-
damente 2,% partes de didéxido de cloro por cada parte de
sulfuros (de aqui en adelante, "pdcpps"), medidas sobre ung
base de peso de didxido de cloro sin reaccionar. Deseable-
mente, se sugiere emplear al menos aproximadamente 3,0
pdcpps, p.ej.s al menos gproximadamente 3,25'pdcpps. Prefe-
riblemente, pueden utilizarse al menos gproximadamente 4,0
pdcpps. No hay limitacidn superior alguna en cuanto a la

centidad de didxido de cloro utilizada, esungue le economia

10
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| fatos y para retardar sustanclal y simulténeamente o inclu-

tHojn niam. 9 ) 28057

practica puede dictar que no se utilicen excesos'exagerados
Como lo demostrarsn los ejemplos que siguen, el limite infe

rior de las cantidades de didxido de cloro es importante en

go evitar la formacidén de azufre coloidal libre.

En general, el didxido de cloro deﬁe afiadirse al
agua & trétar a wng velocidad de sproximadsmente 0,35 pdepp
- por 'segundo. Deseablemeh'te, puede utilizarse una velocldad
de adicidén de al menos aproximadamente 0,4 pdcpps por segun
do, y preferiblemente al menos aproximademente 0,5 pdepps
por segundo; Como en el caso de la cantidad de didéxido de
cloro'utilizada, 1a velocidad de adiecidén es importante parg
la consecucién tanto de la conversidn de sulfuros a sulfa-
$0s como de la retardacién o prevencién de la formacidn de
azufre coloidal libre.

Aungue el pH del agua a tratar no es er{tico parg
el método de la presente invencidn, los ejemplos que siguen
ilustran que el pH tiene algin efecto sobre la formacidn o
no de azufre coloidal libre. Por supuesto, la presente in-
veneidn estd enfocads simultdneamente s la separacién, es-
to es, la conversidn, de los sulfuros y la retardacidn o
prevencién de la formacidn de azufre coloidal libre ¥y estd,
por esta razdn, regtringida sélo a aquellos sistemas en 1os
que pwede producirse la formacién de azufre coloidal libre.

° Los ejemplos que siguen son ilustrativos de divey
sas realizaclonss de la presente invencidn, pero el alcan~
ce de lg invencidn no debe considerarse limitado por los
nismos . _

Los Ejemplos 1 & 11 estén enfocados al estableci-

orden e conseguir uns oxidacidén eficaz de los sulfuros a su

=

2
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.} el cardcter critico de la varieble de velocidad de adicidn;

uso de la presente invencidén y el uso de cloro para tratar

de 2 segundos para consegulr una solucidén de 500 ml que te-

2:1 de didxido de cloro a sulfuros. El pH resultante era

[loja nam. 10 . , 28057

miento del cardcter critico de la cantidad de diéxido de
cloro necesaria gobre la base de la centidad de compuestos
de gzufre presentes;

los Ejemplos 11 a 18 estdn enfocados a demostrar

los Ejemplos subsiguientes 19 y 20 estéan enfoca- |
dos al efecto del nivel de pH sobre la formacién de azufre
coloidal;

los Ejemplos 21 a 67 ilustren ulteriormente el
caréctef critico de los pardémeiros de la presente invencidn;

los Ejemplos 68 y 69 ilustran ung comparacidén del

agus que contiené sulfuros y agua que contiene sulfuros coxn
taminadsa con aceite de petrdleo; ] -

el Ejemplo 70 ilugtra el ensayo en campo del pro-
cedimiento de la presente invencidn.

Ejemplo_ 1

Se prepard un volumen final de 500 ml de solucidn
de ensayo, que inclula los productos quimicos de trataemien-
t0, ¥ se ensayd como sigue:

Se ajustd agua desionizada.a un. pH de aprpximada—
mente 7,2 con una solucidn de KHyPOy y NeOH. Se affadieron
aproximademente 20,3 ml de una solucién patrdén de sulfuros
que tenia 984 partes por milldén de ST y eproximadamente
42,6 ml de una solucibn acuosa de didxido de cloro (940 pey
tes por milldén) a 437 ml del sgua & lo largo de un periodo

nia 40 ppm (pertes por milldén) de sulfuros y 80 ppm de did-

xido de cloro. Esto correspondia a una relacién en peso
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furos se determinaron en ppm y/o por su olor intenso, al cg

| un periodo de tiempo para detectar los posibles indiclos

gleren que, a relaciones de 2 y 2,5 pdepps, la formacién ag

wne relacién de aproximademente 3, particularmente 3,25, s
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gproximedaemente 5,1. El didxido de cloro residual se deter-

miné en ppm después de 20 segundos, y los residuos de sul-
bo de 1 minuto. Se efectud un examen visual g lo largo de

de formacidén de azufre coloidel libre, o lé'éliminaciép, 0
la retardacién o evitacién de la formacién de azufre coloi-
dal libre, p.ej., como se muestra por la turbidez, tono le-
choso o transparencia. Los resultados de estos ensayos y ol

servaciones se muestran en la Tabla I, & continuacidn.

Eijemplos 2-11

Se repitié el Ejemplo 1, manteniendo el mismo pH
de partida, 40 ppm de sulfuros, velocidad de adicidén de 2
segundos y otras condiciones de ensayo, pero variando las
ppm e didxido de cloro para ensayar diferentes relaciones
de didxido de cloro a sulfuros. Estas relaciones, los res-
tentes pardmetros, los niveles de pH resultantes y los re~
sultados del ensayo se muestran en la Tabla I, a continua-

cidn.

Los resultados que se muestran en la Tebla I su-

azufre coloidal libre es muy evidente debldo a la turbidesz
del producto. Para relaciones superiores e eproximedemente
2,7 o semejantes a ésta, se produce uns reterdacién eparen-

te de la formacidén de azufre coloidal libre. Por encima de

produce une retardacién importante aparente o una evitacion

aparente de la formacién de azufre libre.
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Ejemplos 12=-14

Los Ejemplos 12 a 14 fueron operaciones de repe-
ticidn del Ejemplo 11 utilizéndo los mismos pardmetros y
condiciones de enssyo, pero cambiando el periodo de tiempo
para la adicidén del didxido de cloro desde 2 segundos a 5,
9y 15 segundos para cada uno de los Ejemplos 12 a 14, res-
pectivamente. Los resultados del ensayo se muestren en la

Tgbla II, e continuacidn.

Bjemplos 15-18

Estos Bjemplos se llevaron a cabo con una rela-
cién de €10, a $¥ de 3,0, y €l didxldo de cloro se afiadié
en periodos de tiempo de 14, 2, 8 y 5 segundos para cada
uno de los Ejemplos 15 a 18, respectivemente. Las condicig
nes de ensayo se muestran en la Tabla II a continuacién.

Los resultados de la Tabla II indican que cuando
se utilizd una relacién de 3,25 partes de didxldo de cloro
por cada parte de sulfuros, se produjo la evitacidén aparen-
te de lg formacidén de azufre libre en un perfodo de adicidy
tan alto como de 9 segundos, esto es, péra une velocidad dg
adicién de aproximademente 0,36 partes de didxido de cloro
por cada parte de sulfuros y por segundo. Para wna relecidy
de diéxido de cloro a sulfuros de 3 a 1, la formacidn de
azufre coloidal libre se reterdd aparentemente para un pe-
rfodo de adicién de 8 segundos y se evitd aparentemente pa-
ra un periodo de adicidn de 5 segundos con una relacién de
3 & 1. La retardacién aparente de la formacidn de szufre
coloidal libre para esta relacidén se produjo con una velo-
cided de adicién de aproximadamente 0,38 partes de didxido

de cloro por parte de sulfuros y por segundo, ¥ la evite~
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—

cibén aparente de la Fformacidén de agufre coloidal libre seo

produjo con una velocidad de adiclén de eproximadamente 0,4
partes de didxldo de cloro por parte de.sulfuros y por se—
gundo. Asf, se observa que las velocidades de adicién supe
riores a aproximademente 0,35 pdcpps y por segundo, y deset
blemente superiores a sproximadaments 0,4, preferiblemente
superiores a aproximadesmente 0,5 pdcpps ¥ p&r segundo, tien

den a retardar sustancialmente o evitar la formacidn de az:

fre coloidsal libre.

e
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. Ejemplo 19

Se 1llevdé a cabo este Ejemplo para determinar sim—
plemente los limites de pH, en caso de existir, deniro de ‘

los cuales es valido el caricter critico de la cantided de

jaiéxido de cloro afiadida por cada parte de sulfuros.

Se prepararon muestras de sgua desionizads tempo-
nada de velores de pH especificos, de aousrdé con Lange, N.

A., Handbook of Chemigtry, 102 Edicidn (McGraw-Hill Co.,

Nueva York, N. Y. 1961), pdg. 953. Se prepararon soluciones
acuosas patrén de dibxido de cloro y se ajustaron a un pH

de aproximademente 10 con KOH 8N (sproximadsmente 13 gotas/
litro). E1 dibéxido de cloro se afiadid dentro de aproximada-

mente 2 segundos al agua desionizada temponadas que tenia wn

-contenido de 40 ppm de sulfuros. Se utilizaron diversos ni-

veles de pH y diversas cantidades de diéxido de cloro por
cads parte de sulfuros, tanto dentro como fuera de las limi
taciones criticas descritas en conexidn con los Ejemplos 1
a2 11 enteriores. Estos enseyos condujeron a las observascio-
nes de que: (1) pars algunos niveles de pH muy eltos, no
existia cardcter critico alguno aparente en cuanto = la can
tided de didxido de cloro utilizada, dado que no se produ~
cia fomacién alguna de azufre libre tanto si se utilizaban
como si no se ubtilizeban los parsmetros de la presente in-
vencidén; (2) este nivel superior de pH no parecia ser un va
lor dnico sino que variabe, dependiendo posiblemente de
otros pardmetros; (3) los pardmetros criticos de la presen-

4e invencidn serien importantes sélo en aguellos sistemas

. en los que se formé azufre coloidal libre y se separd o po-

dris heberse formado pero la formacién se retardd o se evi-

t6; v, (4) a un pH de aproximademente 7 o semejante, podrie:

=
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requerirse cantidades meyores de didxido de cloro por cada
parte de sulfuros, p.ej. mayores de 3,5 6 4 pdcpps. Subsi-
guientemente se encontrd que un nivel de 4 pdcpps eliminaba

asparenteumente el azufre libre a aproximadamente un pH de

Ejemplo 20
Se reaglizaron una serie de ensayos sobre solucio-

nes acuosas de sulfuros pare determinar el efecto del pl so
bre le formacidén de azufre libre en las soluciones de sulfu
ros sin tratemiento con diéxido de cloro.

Una solucidén de 1.110 ppm de sulfuros en ggua a
un pE de 10,3 se tratd con HyS04 5N gota a gota para reba-
jar el pH de un modo escalonado desde 10,3 hasta aproximada
mente %, en cuyo nivel no se fbrmé cantidad glguna de azu~
fre libre. 5in embargo, cuendo se rebajé el pH a 6,8 desde
7 se formaron inmediatamente grandes cantidades de azufre
libre. Ademds, los ensayos reallzados a niveles inferiores
de contenido de sulfuros, p.ej. 40 ppm, 15 ppm, 10 ppm ¥y
6,6 ppm, revelaron que se forma azufre libre a niveles de
pH inferiores, pero que probablemente no es detectable por
inspeceidn visual por debajo de concentraciones de sulfurocs
de aproximadamente 10 ppm.

A partir de estos ensayos, as{ como de los del
Ejemplo 19 y otros en los que aparentemente se formé algo
de azufre coloidal libre por tratamiento del esgua con cloro
o con niveles bajos de diéxido de cloro afiadido lentamente,
gse 1llegd a la conclusidén de que no era definible ung liw!ig
ecibn de pH, pero que la presente invenéién debe limitarne a
aquellos sistemas en los qﬁe se forma azufre libre coloidal

o se formaria en caso contrario durante el tratamiento, si
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éste no se realizase de acuerdo con la presente invencidn.

. Bjemplos_ 21-67

Estos ejemplos ilustran en parte adicionalmente

.|las observaciones arriba indicedas con respecto a la presen

te invencidén y demuesiren en parte que una limitacidén defi-
nible del pH seria inaproplada. Los niveles de pH, las par-
tes de sulfuros, la.relacidn de .C10, a S%, los periodos de

adiciéﬁ ¥ los resultados de los enseyos, se muestran en la

Tabla III, como sigue:
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Ejemplo 68
Se afiadié solucidn patrén de sulfuros a cada uno

de dos vasos que contenian sgua corriente del grifo para

dar aproximadamente 10 ppm de sulfuros. Se gfiadidé cloro,

de cloro, equivalente a sélo 40 ppm (relacidn 4:1), al se-
gundo vaso. Al cabo de un minuto, el agua de los dos vasOs
estaba totelmente transparente y exenta de turbldez. Sin
embargo, pesados tres minutos el egua tratada con cloro
present$ fturbidesz, creyéndose que'ésta'se debia a azufre co
loidal libre. Por el contrario, el agua tratada con didxido
de cloro permenecia perfectamente transparente y poseia to-
davia este estado de trensparencia a la conclusién de la de

mostracién, unos 45 minutos después.

Ejemplo 69

Se pusieron volimenes igusles de egue sin filtrar
contaminads con aceite en cada uno de dos vasos y se afladié
a cada vaso solucién patrén de sulfuros para producir una
solucién de concentracién 10 ppm. La altﬁ turbidez del agua
indicaba que'seria dificil observar cualguier posible aumen!
40 de turbidez que pudiera ser atribuido a azufre libre. Si
embarzo, 100 partes de cloro y s6lo 40 ppm de didxido de
cloro, respectivamente, se afindieron como en el ensayo bon
el egua del grifo. Después de dejar pasar un periodo de 10
minutos para que el agua adquiriese un estado nés reposado,
resulté evidente que el agua tratada con cloro poseia una
turbidez considerablemente mayor que la trateda con didxido
de cloro. Se repitieron estos ensayos utilizando agua fil~-

trada contaminada con aceite con 40 ppm de sulfuros en lu-
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gar de 10 ppm. Esto representaba el contenido miximo de sul
furos que se habia encontrado en ung muestra de sgua de re-—
fineria, y la filtracibn elimind gran parte de la turbidez.

Volimenes iguales del sgua filtrada se inocularon con 40

cloro, equivalente a 160 ppm (relacién 4:1), y al segundo
vaso se afladidé cloro, equivalente a 400 ppm frelacién 10:1)
Casi instentaneamente, el sgua tratada con cloro exhibié
vng intensa turbidez, mientras que el agua tratada con did-
xido de cloro permanecia perfectamente transperente. Un en-
sayo de sulfuros realizado agproximadamente 10 minutos des-
pués sobre el egua transparente, Gemostrd le ausenciz de

sulfuros residuales.

‘Ejemplo 70

Un sistema de eliminamcidn de aguas residuales pexr
teneclente a un campo de pozos de petrdleo que contenia
aproximadamente 15 partes de sulfuros y que estaba contami-
nado con petrdleo, se tratd con mis de 60 ppm de didxido de
cloro (esto es, a 4 pdcpps) en un periodo de adicidn de aprd
ximadamente un segundo por adlcidén de una sola vez. Las ob-
servaciones indicaron que no se hebia formado centidad algg:
na de azufre coloidal libre, mientras que un tratamiento
previo con cloro hebig dado como resultado la formecidn apal
rente de azufre coloidal libre. Asimismo, el andlisis del

sgua tratada demostrd que sustancialmente se habisn conver-
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~ REIVINDICACIONES -

Los puntos- de invenclén propila y nueva que se pre
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén en Espaﬁa,'por VEINTE afios, son los que se reco—
gen en las relvindicaciones siguientes: '

18,~ Un procedimiento me jorado para purificar una
solucidn acuosa que contiene contaminantes de compuestos de
sulfuros, en el que dicha solucidn acuosa es una en la que
puéde formarse azufre coloidal libre por trastamiento con un
compuesto que contiene étomos de cloro, en el que la mejora
comprende: tratar dicha solucidn acuosa con didéxido de clo-
ro por adicién del didxido de cloro: (i) en una cantidad de
al menos aproximadamente 2,7 partes de didxido de cloro por
cada parte de sulfuros, medida sobre una base de peso de
diéxido de cloro sin reaccionar; y (ii) a una velocidad de
gl menos aproximademente 0,35 partes de didxido de cloro pOf
cada parte de sulfuros y por segundo, a fin de separer los
sulfuros por oxidacién de los mismos, y con el fin simulta-
neo de retardar sustancielmente la formacién de azufre co-
loidal libre en dicha solueldn acuosa.

28 .~ El procedimiento de la reivindicaclén 12, en
el que dicho didéxido de cloro se afiade en una cantidad de

al menos aproximademente 3,0 partes de didéxido de cloro por

- 38,~ El procedimiento de la reivindlcacidn 12, en
el que dicho diéxido de cloro se aflade a una velocidad de

al menos aproximademsnte 0,4 partes de didéxido de cloro por
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cada parte de sulfuros y. por segundo.
48.,~ E1 procedimiento de la reivindicacidén 13, en
el que dicho didxido de cloro se afiade en une centidad de

al menos aproximadamente 3,25 partes de didxido de cloro

58,~ El procedimiento de le reivindicacién 12, en
el que dicho didéxido de cloro se afiade en ung cantidad de
al menos aproximademente 4,0 partes de didéxido de cloro por
cada parte de sulfuros.

68.~ El procedimiento de la reivindicacidn 12, en
el que dicho didxido de cloro se afiade a ung velocidad de
al menos agproximsdemente 0,5 partes de diéxid6 de c¢loro por
cada parte de sulfuros y por segundo.

78.- E1 procedimiento de la reivindicacién 12, en
el que dicha solucidén acuosa contiene bacterias reductores
de los sulfatos f en el que dicho itratamiento da como resull
tado la eliminacidén sustanciel de dichas bacterias.

88,~ E1 procedimiento de la reivindicacidn 7%, en
el que dicho diéxido de cloro se afiade: (i) en una canbi-
dad de ol menos sproximadamente 3,0 partes de didxido de
cloro por cada parte de sulfuros; y (ii) a una velocidad de
gl menos eproximadsmente 0,4 partes de didxido de cloro pox
cada parte de sulfuros y por segundo. :

g92,- El procedimiento de la reivindicacidén 82, en
el que dicho dibxido de cloro se afinde: (i) en una canmbidad

de al menos aproximadamente 3,25 partes de didxido de cloro

menos aproximadsmente 0,5 partes de didéxido de cloro por cg
da parte de sulfuros y por segundo.

108,- El procedimiento de la reivindicacién 98,
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en el que dicho didxido de cloro se afinde en una cantidad
de al menos aproximadamente 4 partes de didxido de cloro
por cada parte de sulfuros. '

118.- E1 procedimiento de le reivindicacidén 18,
en el que diche solucién acuosa estéd contaminada con aceite
de petrdleo y conbtiene gl menos aproximadameﬁte 10 partes
por millén de compuestos de sulfuros.

422.~ El procedimiento de la reivindicacién 112,
en el que dicho didxido de cloro se afiade: (i) en wna can-
tidad de sl menos aproximedamente 3,0 partes de didxido de
cloro por cada parte de sulfuros; y (ii) a una velocidad de
gl menos aproximadsmente 0,4 partes de didéxido de cloro pon
cada parte de sulfuros y por segundo.

138,- El procedimiento de la reivindicacidn 122
en el que dicho diéxido de cloro se afiade: (i) en una can-
tidad de 8l menos aproximadamente 3,25 partes de dldéxido de
cloro por cada parte de sulfuros; y (ii) a una velocidad de
gl menos aproximadamente 0,5 partes de didxido de cloro por
cada parte de sulfuros y por segundo.

' 142.- El procedimiento de la reivindicacién 138,
en el que dicho diéxido de cloro se afiade en una cantidad
de gl menos aproximadamente 4 partes de didxido de ecloro
por cada parte de sulfuros.

152,- Un procedimiento mejorado pafa purificar

una solucidn acuosa gque contiene contaminantes de compues

tos de sulfuros.




10

15

20

25

DNM3O

. Hojn nitim, 32 g ) ’ 28057«

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante-
cede y con los fines qﬁe se han especificado.
Esta Memoris consta de treinta y dos hojas esocri~

tas & maguina por una sola cara.

Medrid, 03. 01977
P.A.

Oscar de Elzabu

At
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