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Concedido e! Registro de acuerdo; 
con ios datos que figuran en ia pr&4 
sente descripción y segQn ei COO-i 
tenido de !a Memoria adjunta,

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

por VEINTE años

solicitada en España a favor de Bradford H, JONES, de naoio 
nalidad norteamericana, domiciliado en 85 Portsmouth Avenue, 

5. Stratham, New Hampshire, U.S.A., por "Método de tratamiento
de residuos de tenería", con prioridad de la solicitud nor­
teamericana 740.016 de fecha 8 Noviembre 1976. ----------

MEMORIA DESCRIPTIVA 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1 0 . La presente invención se refiere a un proccdimien
to para el tratamiento de residuos de tenerías que convier­
ten pieles sin curtir en curtidos o cuero, - - -  - -  - -  -

En el curtido de cuero, las pieles se preparan 
primero por medio de tratamientos mecánicos y químicos para 

15. eliminar los conservantes, tales como la sal, el pelo y la
carne residual y para rehumedecer las pieles. Tales opera­
ciones se conocen en general como operaciones "Beamhouse" y 
producen cantidades substanciales de aguas residuales que 
contienen materia orgánica disuelta y suspendida, proceden-



te de las pieles, y productos químicos, utilizados en la 
preparación de las pieles. - - - - - - - - - - - - - - - - -

Las pieles así preparadas se someten entonces a 
tratamiento con varios compuestos curtientes para preservar 
la estructura de la piel e impedir la putrefacción, Se uti­
liza ampliamente cromo trivalente, típicamente sulfato de 
cromo básico hidratado, El cromo trivalente se prepara fre­
cuentemente en la tenería por medio de la reducción de di­
cromato hexavalente con ácido sulfúrico y azúcar. El coste 
del cromo empleado en el curtido es uno de los costes impor 
tantea de fabricación. Se pierden cantidades substanciales 
que son arrastradas por las aguas residuales resultantes 
del curtido y son tambián arrastradas grandes cantidades 
con loa desperdicios de cuero producidos como desechos de 
operaciones tales como recortado, regruesado, descamado y 
similares. Tales pérdidas pueden ascender a tanto como dos 
tercios del cromo empleado en el procedimiento. Tales pérdi 
das son también un peligro para el ambiente dado que todos 
los iones de cromo son tóxicos, particularmente los iones 
hexavalentes. Uha tenería típica que trate de 2.000 a 3*000 
pieles por día perderá unas 2500 libras (aprox., 1125 kg) 
de oromo (como CrgÔ ) por día, un 50-60% en las aguas resi­
duales y un 40-50% en los desechos de cuero. - - - - - - -

Los desechos sólidos de cuero que contienen cromo 
se han vendido hasta ahora para la conversión en fertilizan



tes a precios que se aproximan al coste del transporte necg, 
sario. En general, los residuos líquidos procedentes de las 
operaciones Beamhouse y de curtido se han evacuado directa­
mente a las aguas superficiales o se han combinado en un de, 
pósito de separación en donde la materia suspendida, ayuda­
da usualmente por medio de la adición de agentes precipitan 
tes o de flotación, forma un lodo húmedo que se saca y se 
echa en terraplenes. Lós esfuerzos recientes para mejorar 
la manipulación de estos residuos se han concentrado en tra 
tamientos secundarios y terciarios de los residuos'liQuidos 
procedentes de los depósitos de separación y del desaguado 
del lodo húmedo para reducir su volumen y retardar la sepa­
ración de los materiales tóxicos, tales como él cromo de 
los mismos, por exposición a la intemperie y digestión anae 
robia. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -----

Se han incinerado, para el análisis, pequeñas 
muestras de cuero en hornos cerrados de laboratorio, a 
600SC, se ha extraido cromo de la ceniza resultante con áci 
dos oxidantes peligrosos y se ha determinado la cantidad de 
cromo por titulación* Sin embargo, la eliminación a gran es 
cala del lodo o de los desechos de cuero por incineración 
no se ha considerado práctica debido al coste, a las difi­
cultades de quemar materia orgánica, incluyendo los olores 
resultantes, y debido a que las temperaturas de trabajo de 
los incineradores convencionales tienden á producir cantida 
des perjudiciales de cromo tóxico que son emitidas con los



gases de escape del homo. Los incineradores convencionales 
típicos trabajan a temperaturas de 1.400ap (aprox., 760 0̂) 
a 1.700a?. (aprox., 925^0), o superiores. - - - - - - - - -

COMPENDIO DE LA INVENCION

Los objetivos de la presente invención incluyen 
la provisión de un procedimiento mejorado de manipular resí 
dúos de tenería que minimiza los peligros ambientales, que 
es relativamente económico de funcionamiento, que utiliza 
el valor como combustible del material orgánico de tales re 
síduos y que recupera la totalidad o una porción substan­
cial del cromo de los residuos para su reutillzación o lo 
convierte a una forma estable con una reducción del 90-95% 
en volumen. —  - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - —  - -

Si bien los sólidos residuales de tenería tratados 
según la presente invención pueden comprender lodo solo, in 
oluyen preferentemente desechos de cuero, descartados hasta 
ahora, pero que oontienen una cantidad substancial de cromo 
y que presentan valor oomo combustible, ya sea solos o pre­
ferentemente mezclados con el lodo. El lodo o mezcla de lo­
do y de desechos se desagua preferentemente, por ejemplo a 
20-45% de sólidos en peso. Se prefieren los procesos mecáni 
eos de desaguado, por ejemplo la compactación o la oentrifU 
gación. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

El presente procedimiento conprende quemar canti-



dadas substancíalas de residuos sólidos de tenería, por lo 
menos una tonelada por día, en la zona de combustión de un 
homo industrial a una temperatura controlada relativamente 
baja, inferior a unos 1.2003F (aprox., 6503c), preferente­
mente entre unos 800*? y 1.2003F (aprox., 425*C y 6503c) y 
más preferentemente entre unos 900*F y 1.0003F (aprox., 
4803c y 5403c), para convertir el material orgánico en ga­
ses o una mezela de carbón o carbono y gases, y para conver 
tir el cromo en cenizas. La combustión a una temperatura re 
lativamente baja evita substancialmente el desprendimiento 
perjudicial de cromo hexavalente en el efluente gaseoso, pe 
ro da lugar típicamente a la combustión incompleta del mate 
rial orgánico. Por ello los gases se sacan de la zona de 
combustión y se someten a oxidación adicional para desodori 
zarlos antes de descargarlos a la atmósfera. Si se requie­
re, pueden emplearse también tratamientos adicionales de 
los gases, por ejemplo tratamientos para eliminar los óxi­
dos de azufre. - - - - - - - - - - ----

El cromo empleado en el procedimiento de curtido 
se halla usualmente en el estado trivalente y puede recupe­
rarse en esta forma de la ceniza de combustión por medio 
del empleo de temperaturas inferiores a unos 9003F (aprox., 
4803c), por medio de evitar la presencia de carbonato bási­
co u otros agentes oxidantes o por medio de ambas cosas. El 
óxido crómico así formado es estable, substancialmente insô  
luble y substancialmente libre de material orgánico. Puede



enviarse, a fabricantes para la conversión en otros compues­
tos comerciales y Be halla en una forma más segura y más 
conpacta para el almacenaje o para echarlo en terraplenes. 
Para enviarlo a fabricantes o para echarlo, de esta forma,

5. en terraplenes, el material orgánico original presente no.
precisa estar totalmente oxidado y puede.ser carbonizado, 
por ejemplo, a temperaturas inferiores tales cómo de 600ap 
a 650*F (aprox., 315*0 a 345*0) o a temperaturas superiores 
con insuficiente oxigeno para la combustión completa. Tal 

1 0 . carbono puede proveer valor como combustible a un fabrican­
te posterior y, dado que es inerte, puede estabilizar,la ce 
niza contra la intemperie.-----------------------—

Sin embargo, es en general preferible el cromo he 
xavalente dado que es soluble y que puede recuperarse para 

15. la reutilización en una tenería, adecuadamente equipada, y
tiene un mayor valor económico para el ulterior tratamiento. 
Se sabe que el cromo trivalente se fusiona en cromo hexava- 
lente o dicromato en presencia de oarbonato básico segdn la 
ecuación:

2CrgÔ  + 4KgC0̂  + 30g---- ;--------- - 4KgCrÔ  + 4C0g

20. El anterior potasio puede ser substituido por otros cationes
metálicos, por ejemplo sodio, calcio, etc., preferentemente 
metalas alcalinos o alcalinotárreos, debido a su solubili­
dad y a su estabilidad tármica. Tales conpuestos carbonato 
y cal pueden añadirse a los residuos de tenería cargados en
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el homo según se precise. Sin embargo, el lodo de tenería 
contiene frecuentemente suficiente carbonato a pH básico y 
no es necesario adicionarle más. En la incineración de dase, 
chos ácidos de cuero o de mezclas de Residuos deben tomarse 

5. precauciones, para asegurar la existencia de un contenido ade
cuado de carbmato y de un.pH básico para evitar la descom­
posición del carbonato. El control del pH y las adiciones 
de carbonato son necesarios para producir un material croma 
to cuando se queman desechos de cuero solos. Si bien pueden 

1 0 . emplearse temperaturas inferiores si se provee suficiente
tiempo de oxidación se prefieren para el trabajo práctico 
temperaturas de unos 9003B a i.OOOap (aprox., 48oac a 5403c).

Así puede utilizarse el mismo proceso de combus­
tión en homo para fusionar cromo trivalente en el cromo he 

15. xavalente, más valioso, y el carbonato oxidante puede obte­
nerse del lodo de tenería sin costes adicionales. Lá.baja 
temperatura de combustión es además ventajosa para evitar 
substancialmente la descomposición térmica del carbonato u 
otro agente oxidante y debido a que reduce la emisión de 

2 0. cromo hexavalente altamente tóxico en los gases de la chime
nea. - -

El cromo hexavalente de la ceniza es soluble en 
agua y en los ácidos y puede recuperarse por lixiviación 
con tales disolventes, los ácidos recuperan un porcentaje 

25. superior del cromo de la ceniza y se prefieren ácidos más



fuertes que dan en general concentraciones más altas. Tales 
disoluciones pueden reutilizarse tal como se recuperan para 
preparar liquido curtiente o pueden tratarse adicionalmente 
por filtración, lavado, concentración y similares, según se 

5. prefiera.- - - - —  - - —  -

El valor económico del cromo recuperado es subs­
tancial y supera al coste de funcionamiento de los aparatos 
de recuperación, incluyendo la amortización del equipo. Por 
medio del uso de desechos de cuero y por medio de la conoen 

10 . tración del lodo, el calor requerido para mantener el homo
en su, tenperatura de funcionamiento puede proveerse en gran 
manera o substancialmente del todo a partir de la misma com 
bastión de residuos y es posible una recuperación substan­
cialmente neta de calor. Puedan emplearse, para completar 

15. la oxidación de los gases producidos por la incineración
inicial a baja temperatura, tipos conocidos de hornos comer 
cíales, tales como los que hacen pasar los gases de combus­
tión en contacto con una sal fundida o los que someten los 
gases a ulterior combustión en un postquemador o en un laya 

20. dor independiente de sales fundidas. Se prefiere un homo
de sales "fundidas, -

Si bien los desechos de cuero, solos o mezclados 
con lodo despuifs del desaguado, pueden quemarse como se ha 
indicado anteriormente, ventajosamente los desechos de cuero 

25* pueden molerse y utilizarse para facilitar la manipulación
de loa residuos líquidos. Los desechos de cuero molidos y



mezclados con el lodo antes del desaguado facilitan la eli­
minación del agua, mientras que su adición a los depósitos 
de sedimentación facilita la separación del lodo y la sedi­
mentación en los depósitos. Además, pueden utilizarse dese­
chos de cuero molidos como cuerpo filtrante sorcivo para el 
líquido separado del lodo, a fin de separaraateria suspendí 
da adicional y reducir o eliminar la necesidad de un trata­
miento secundario o terciario de los líquidos. Normalmente 
es suficiente un cuerpo filtrante de desechos de cuero molí 
dos. Sin embargo, los desechos puedan carbonizarse para for 
mar un filtro de carbón activado, si se desea. Los desechos 
de cuero deben molerse para formar partículas a utilizar co 
mo cuerpo filtrante o para la adición a los depósitos de se

* ) „  i
dimentación, pero no deben molerse tan finamente que impi­
dan la adecuada sedimentación en los depósitos de sedimenta 
ción o la adecuada circulación de líquidos a través del 
cuerpo filtrante. Es adecuado el tamaño de la arena-gruesa, 
unos 0 ,6 a 1 , 2  milímetros de diámetro. -

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En los planos: - ------ - - - - - - - - - - - -

la Figura 1 es un esquema de flujo de la realiza 
oión preferida de la presente invención que entplea sólidos 
residuales de tenería que son una mezola de lodo concentra­
do y de desechos de cuero; - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -
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la Figura 2 es una vista en secdóh vertical es­
quemática de un homo de sales fundidas adecuado para el 
uso en la práctica de la presente invención; y - - - - - -

. la Figura 3 es una sección vertical esquemática 
5. de un segundo tipo de homo industrial utilizable con la

presente invención y que contiene un postquemador para el 
ulterior tratamiento de los gases de escape del homo. —

Con referencia al esquema ilustrado en la Figura 
1 , se hacen pasar residuos líquidos indicados en 10 a un de 

1 0 . pósito de sedimentación o de flotación indicado en 12. La
naturaleza y la cantidad de tales residuos y los diseños re 
comandados para los depósitos de sedimentación se descri­
ben, por ejemplo, en una publicación de septiembre de 1969, 
titulada "Aotivated gludge Treatment of Chrome Tagnaiy 

15. Wastes", de la A.C. Laurence Leather Company de South París,
Maine, preparada bajo la concensión No. WPBD 133-01-6S, pro 
grama 12120 de la Federal Water Pollution Control Administra 
tian, Departamento del Interior de Estados Chidos, y adqui- 
rible del Superintendent of Documenta, U.S. Government 

20. Printing Office. Los residuos líquidos 10 puedan estar com­
puestos por el líquido solo, procedente de las operaciones 
de curtido al cromo, pero preferentemente son una mezcla de 
tales aguas residuales de curtido con aguas residuales proc& 
dentes de las operaciones de Beamhouse que producen uñ pre- 

25. oipitado de hidróxido de cromo. Si bien sólo el agua de cur



tido contiene cromo, amibos efluentes líquidos deten tratar­
se y se tratarán: convenientemente en un solo sistema en el 
que los residuos ácidos de tenería y.los residuos alcalinos 
de Beamhouse son por lo menos parcialmente autoneutralizan- 
tes. La sedimentación de material suspendido y la precipita 
cióh de parte del material disuélto se mejora en el depósi­
to de separación por medio de la adición de agites de sedi 
mentación y preciipitantes, tales como los desechos de cuero 
molidos indicados por la linea discontinua 19 o por medio 
de polímeros que son bien conocidos para estos fines. Es 
también conocida la separación contra utilización de princi 
pios de flotación.

Después de la separación^ se saca el lodo separa­
do. Como se ilustra en 14, el liquido sobrenadante sé ex­
trae y preferentemente recibe uno o varios tratamientos adi 
cionales para purificarlo antes de la descarga. Són bien co 
nocidos los tratamientos secundarios y terciarios"y los tra 
tamientos recomendados se describen én la publicación ante­
riormente identificada, Alternativamente, puede reducirse o 
eliminarse la necesidad de tales tratamientos si se hace pa 
sar el liquido a través de un cuerpo filtrante de desechos 
tratados de cuero, ya sean desechos molidos de cuero o dese, 
chos carbonizados de cuero, como se indica en 15. - - -  - -

El lodo separado inicialmente del depósito 12 de 
sedimentación contiene normalmente de. 85 á 95% de agua y es



12

tá demasiado húmedo para soportar una combustión. Si bien 
puede secarse en el homo, esto requiere adición de combus­
tible y es preferible concentrarlo antes de la introducción 
en el homo. La concentración puede realizarse por evapora- 

5# ción, pero el lodo húmedo se desagua preferentemente de for
ma mecánica por conpactáción, centrifugación o similares.
Se prefiere la compactación por medio del uso de un filtro 
prensa o de una prensa de cinta, Tal concentración del lodo 
o de la mezcla de lodo y dé desechos molidos de cuerp puede 

10 . producir material que soporte la combustión, preferentemen­
te con un 20-45% de sólidos en peso y, más preferentemente, 
30—45%' de sólidos.. — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

El lodo concentrado, indicado en 16, puede„ incine 
raras por separado o bien los desechos 18 de cuero pueden 

15. incinerarse por separado, teniendo los desechos de cuero,
típicamente, de 40 a 50% del cromo disponible para la recu­
peración y un alto valor como combustible. Sin embargo, los 
desechos ácidos de cuero se mezclan preferentemente con el 
lodo alcalino en uno o, más de los procesos previamente des- 

20. critos. -  - -  - -  - -  - -  - - - - - - - - - - - - - - - - -

Los sólidos residuales 20 de tenería se cargan en 
un homo industrial indicado en 22. El homo se hace traba­
jar a una temperatura relativamente baja, inferior a unos 
1 .2002? (aprox., 650^0), preferentemente entre unos 800*F y 

25. 1 .200*? (aprox., 425*0 y 650*0) y, más preferentemente, de
unos 1.000*? (aprox., 540*0). El material incombustible,



que incluye el cromo trivalente, se reduce a una ceniza en 
el homo mientras que el material orgánico de los residuos 
se convierte en gases o en una mezcla de gases y de carbón 
o carbono, como se ha descrito previamente. A las bajas tem 
peraturas empleadas, estos gases no son oxidados completa­
mente y se sacan de la zona de combustión y se someten a ul 
terior tratamiento para oompletar la oxidación. Pueden some - 
terse tambián a tratamientos adicionales para eliminar otros 
ingredientes perjudiciales. Empleando asi la combustión a 
baja temperatura para produoir una ceniza y sometiendo el ma 
terial orgánico y los gases resultantes a por lo menos dos 
etapas de oxidación, se minimiza el desprendimiento *de cro­
mo en los gases y puede quemarse el material orgánico"para 
dar productos, principalmente OOg y HgO, que pueden enviar­
se a la atmósfera. La oxidación secundaria de los gases del 
homo se indica en 24. -

Se saca del homo la ceniza 26 que contiene el 
cromo en forma trivalente o hexavalente, como se ha descri­
to anteriormente. El cromo hexavalente puede lixiviarse de 
la misma en 28 para producir una disolución 29 de cromo, 
por medio de un disolvente lixiviante del mismo. Pueden em­
plearse agua o ácidos acuosos, tales como ácido nítrico 
(NHÔ ) . í=id° s-liA*.. (HgSOi) . sus .."la. y . 1  

puede recuperarse ya sea en forma diluida o concentrada, se 
gdn se prefiera, para las operaciones de la tenería particu 
lar que emplee el procedimiento, Si las operaciones de la
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tañaría lo permitan, al cromo en disolución puede utilizar­
se en la forma obtenida como fuente de bicromato. Sin embar 
go, si se requiere, el cromo puede tratarse adicionalmente 
de cualquier manera adecuada, por ejemplo por concentración 

5. con calor o por purificación mediante filtración, precipita
ción, lavado, redisolución o similares. Normalmente es de­
seable la filtración. Puede también recuperarse el calor 
del homo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Una forma de homo industrial para la combustión a 
10 . baja temperatura de residuos de tenerías se ilustra en* la

Figura 2. El homo comprende una cámara exterior 30 que con 
tiene la sal fundida 32 en su fondo y una cámara interior 
34 que tiene un fondo abierto definido por rebordes? que es­
tán preferentemente introducidos por debajo de la superfi- 

15. cié de la sal fundida 32. Un hogar metálico 36 está situado
dentro de la cámara interior 34 y flota sobre la superficie 
de la sal fundida 32 o está en contacto con la misma.*El ho 
gar 36 puede estar formado por una parrilla o por un cuerpo 
macizo que tenga aberturas periféricas, tales como hendidu- 

20., ras u orificios,, que permitan el paso de gases a su través,
y recoge la ceniza o residuo carbonizado que se produce en 
el homo. -

La cámara interior 34 tiene una entrada 38 de ai­
re y la cámara exterior 30 tiene una salida 40 de aire en 

25. la que está situada una soplante 42. Se halla previsto un
quemador 44 de combustible dentro de la cámara 34 para sumí
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nistrar calor al homo. Si se requiere, eí quemador 44 pue­
de hacerse trabajar durante todo el proceso pero normalmen­
te se emplea para iniciar la combustión. Después de la ini­
ciación, la temperatura se mantiene en gran parte o total- 

5. mente por medio del calor de combustión de los residuos 20.
A fin de controlar la temperatura, puede controlarse el cau 
dal de aire que entra en la cámara 34 o puede proveerse el 
homo de una camisa de refrigeración o de un intercambiador 
térmico (no ilustrado), - - - - - - - --------

10. En servicio, el homo ilustrado en la Figura 2 se
hace trabajar por activación de la soplante 42 que crea un 
vacío parcial dentro de la cámara 30 que eleva algo el ni­
vel de la sal fundida entre las cámaras interior y exterior. 
El aire es aspirado a través de la entrada 33 hacia- la cáma

15. ra interior 3 4, se introducen sólidos residuales 20. en la
corriente de aire y se incineran en la zona de combustión 
inicial definida por la cámara 34 encima del hogar 36, con 
o sin suministro de calor por parte del quemador 44) y la 
ceniza o residuo resultante 26 se recoge ¡en el hogar 36.

20. Los gases resultantes de la combustión pasan a través de
las aberturas del hogar 36, burbujean a través de la sal 
fundida 32 y luego pasan a través de la salida 40 de los ga 
ses. Dado que el homo se hace trabajar a temperatura rela­
tivamente baja, los productos gaseosos de la combustión del 
material orgánico de los residuos 20 no se oxidan completa- 
malte en la zona de combustión de la cámara 34 y son sometí

25



dos a una oxidación catalítica adicional en caliente, al pa 
sar a través de la sal fundida 32 y/om contacto con la mis 
ma. la sal fundida completará normalmente la oxidación de 
les gases pero, si se desea, puede proveerse a la oxidación 
adicional o a otros tratamientos. Pueden añadirse sales al­
calinas, tales como cal o hidróxidos de metal alcalino, car 
bonatos y similares a la sal fundida 32 para que reaccionen 
oon los gases Acidos, tales como loa óxidos de azufre, y 
los eliminen.

los hornos de sales fundidas son conocidas y se 
describen por ejemplo en las patentes US 3.766.087, . 
3.642.583 y 3.647.358 y la descripción de éstos se cita 
aquí a titulo de referencia. Puede emplearse cualquier sal 
adecuada que se funda a la temperatura del trabajo.del hor­
no, por ejemplo NagSO^ o cualquiera de las mezclas, revela­
das en las mencionadas patentes, la sal fundida sa hallará 
normalmente a la misma temperatura que la zona de ̂ combustión 
del homo pero, si se desea, dicha temperatura puede elevar 
se o bajarse por medio del uso de elementos auxiliares de ca 
lentamiento o de refrigeración (no ilustrados). Para la 
puesta en marcha inicial, la sal se funde por medio de ele­
mentos externos de calentamiento, tales como la resistencia 
calefactora 46 o por medio del quemador 44. - -----------

Una forma alternativa de homo oonocido se ilustra 
esquemáticamente en la Figura 3. Este homo comprende una 
cámara 50 de combustión que tiene una parrilla 52 sobre la



que se recoge la ceniza o los residuos carbonizados. Se as­
pira aire hacia el interior de la ctimará 50 de combustión 
del homo a travás de la entrada 56, se introducen en inci­
neran sólidos residuales 20 de tenería y los gases resultan 
tes se hacen pasar a travás de un postquemador 60 por medio 
de una soplante 62. Si se desea el postquemador 62 puede 
ser substituido por un lavador independiente de sales fundi 
das que trabaje a temperatura inferior. La cámara 50 de com 
bustión tiene un quemador 62a para iniciar la combustión y, 
si es necesario, mantener la temperatura de combustión, de­
finiendo la cámara 50, encima de la parrilla 52, la soha 
inicial de combustión. Este homo se hace trabajar tambián 
a baja temperatura como se há definido anteriormente y los 
gases de escape, oxidados incompletamente, se sometan a un 
tratamiento adicional de oxidación en el postquemador 60 
que se hace trabajar preferentemente a una temperatura supe 
rior, por ejemplo a una temperatura superior a unos 1.400SF 
(aprox., 760ac) y preferentemente de 1.7003F (aprox., 925^0) 
o superior. Para la combustión a las temperaturas más altas 
se requieren normalmente forros resistentes a las llamas. 
Sin embargo, tales forros no se refieren a unos 1.OOO^F 
(aprox., 540 0̂) y la baja temperatura de la combustión ini­
cial proporciona así la ventaja adicional de una construc­
ción simplificada y menos cara para la cámara principal 50 

de combustión de la Figura 3 o para las cámaras 30 y 34 de 
la Figura 2. - - - - - - - - - - ------ --

En un ensayo, la ceniza del homo, que contenía
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cromo hexavalente fusionado, se lixivió con ácido nítrico 
acuoso 0,1 N a temperatura ambiente. La disolución resultan 
te se filtró y sé obtuvo una disolución al 1% en peso de di 
cromato hexavalente con un rendimiento superior al 80% del 

5. cromo originalmente presente en los sólidos residuales de
tenería. Con una concentración adecuada por evaporación, 
por ejemplo al 10% en peso, la disolución de dicromato obt¿ 
nida puede reutilizarse en la tenerla por reducción con áci 
do sulfúrico y azúcar. Mientras el volumen sea suficiente 

10 . para lixiviar substancialmente la totalidad del cromo de la
ceniza o pueda recircularse el ácido se prefiere ácido ní­
trico más fuerte, por'ejemplo 1,0 N a elevada temperatura, 
para aumentar el rendimiento y minimizar las necesidades de 
concentración. Pueden emplearse otros líquidos lixiviantes 

15# adecuados que disuelvan al cromato, con o sin reducción.
Los ensayos subsiguientes han logrado extraer substancial­
mente la totalidad del cromo de la ceniza. - - - -

Si bien el cromo recuperado en disolución como se 
ha descrito aquí está listo para el uso inmediato en opera- 

20. ciones adicionales de tenería, el cromo puede recuperarse,
si se desea, para otros usos. Por ejemplo, puede reducirse 
el cromo en disolución a metal por electrólisis o por reac­
ción química y utilizarse para aplicaciones metalúrgicas. -

La expresión "temperaturas de trabajo de la zona 
2 5. de combustión" de los hemos aquí descritos designa la tem­

peratura media de equilibrio en la cámara de combustión en-
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cima de la parrilla u hogar. En los preferidós hornos de sa 
lea fundidas esta temperatura será igual que la tenperatura 
de la sal fundida a la que se mantiene la temperatura del 
baño de sal por medio del calor de la cámara de combustión. 

5. En otros hornos, tales como la cámara 50 de combustión, o
un.baHo.de sales fundidas sometido a calentamiento o enfria 
miento forzados adicionales, la temperatura se determina co 
mo media aritmética de cierto número de lecturas tomadas a 
espaciados iguales a través de la cámara, tomándose sufl- 

1 0 . cientos lecturas para obtener un valor medio que no varié
notoriamente por promedio de un número mayor de lecturas. 
Asi, por ejemplo, pueden tomarse lecturas en el centro apro 
ximado de cada pie cúbico ( 1 pie cúbico equivale a unos 
28 1 ) del espacio cerrado del interior de la cámara, se su- 

15* man las lecturas y la suma resultante se divide por al núme
ro de lecturas. Deben evitarse lecturas en puntos que. estén 
en contacto con las llamas o can el aire fresco entrante. 
Para hornos que tengan temperaturas relativamente- uniformes 
son necesarias muy pocas lecturas. -

20* Anteriormente, faltando un procedimiento adecuado
y económico de quemar los residuos de tenería y de recupe­
rar cromo se han recogido, en vertederos y zonas de almace­
naje, grandes cantidades de residuos* Tales residuos almace 
nados pueden también tratarse por medio del presente proce- 

25. dimiento para proporcionar una fuente de material crómico o
cromato que empieza a escasear. Tal tratamiento reduce tam-
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bión la posibilidad da más daños al ambiente. —  - ------

Debe entenderse que la anterior descripción se ha 
dado con fines de ilustración y que la invención incluye to 
dos los equivalentes y modificaciones que se hallan dentro 

5. del alcance de las reivindicaciones anexas. - - -  - -  - -  -

A loa efectos consiguientes se declaran de nove­
dad y propiedad para España, sus territorios y plazas de so 
beranía, las reivindicaciones que siguen. - —  - - -  - -  -
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. - Mótodo de tratamiento de residuos de tenería, 
particularmente para tratar sólidos residuales que contie­
nen cromo trivalente y material órgánico, recuperándose ero 
mo de los mismos, caracterizado porque comprende: - - —  -

(a) quemar por lo menos una tonelada diaria 
de dichos residuos en la zona de combustión de un homo in­
dustrial a una temperatura inferior a unos 12009F (aprox,, 
650ac) en presencia de suficiente álcali para oxidar la ma­
yor parte de dicho cromo a cromo hexavalente en la ceniza 
del homo y para convertir por lo menos una porción de di­
cho material orgánico en gases, - - - - - - - - - - - - - -

(b) sacar dichos gases de la zona de combus­
tión y someterlos a ulterior oxidación; y - - - - - - - -  -

(c) sacar dicha ceniza del homo y recuperar 
dicho cromo hexavalente de la misma. - - -  - -  - -  - -  - -

2. - Mótodo segán la reivindicación 1, caracteriza 
do porque dicha temperatura es de entre unos 800SF (aprox., 
4253(3) y 12003F (aprox., 650*c) y dicho cromo hexavalente 
se reoupera por lixiviación con un disolvente del mismo que 
es inerte con respecto al óxido crómico trivalente. - - - -

3,- Mótodo según la reivindicación 2, caracteriza
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do porque dicha temperatura es de entre unos 900RF (aprox., 
480*0) y unos 1000*F (aprox., 540*0) y porque se oxida más 
de unos 80% del cromo trivalente de dichos residuos a cromo 
hexavalcnte en dicho homo y se recupera. - - - - -  —  - -

5, 4,- Método según la reivindicación 2, caracteriza
do porque dichos sólidos residuales comprenden desechos de 
cuero curtido al cromo. — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Método según la reivindicación 4, caracteriza 
do porque una porción de dichos desechos de cuero comprende

1 0 . un cuerpo filtrante gastado de desechos molidos, a través
del cual se ha filtrado líquido residual de tenería. - - -

6. - Método según la reivindicación 2, caracteriza 
do porque dichos sólidos residuales comprenden un lodo alca 
lino que contiene cromo, separado del residuo liquido de te,

15. neria.

7. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 
do porque comprende las etapas adicionales preliminares de 
separar lodo alcalino que contiene cromo del residuo liqui­
do de tenería y desaguar parcialmente dicho lodo, compren*-

20. diendo dichos sólidos residuales de tenería una mezcla húme
da de dicho lodo y de dichos desechos de cuero que tiene 
más de unos 20% en peso de sólidos. -

8.- Método según la reivindicación 7, caracteriza



do porque dichos desechos de cuero se aHaden a dicho lodo 
antes -del. desaguado. - r.-

9. - Método según la reivindicación 1, caracteriza 
do porque dichos gases se someten a ulterior calentamiento

5. en un postquemador a una temperatura superior a unos 1400SF
(aprox., 760SC), - - - - - -  - - - - - - - - - - -

10. - Método según la reivindicación 1, caracteri­
zado porque dicho homo es un homo de sales fundidas y di­
chos gases se someten a ulterior oxidación por contacto con

1 0 . la sal fundida caliente,, mezclándose dicho álcali con los
residuos externamente respecto a la sal fundida. - - - - -

11. - Método según la reivindicación 2, caracteri­
zado porque dicho disolvente es un ácido .acuoso. - - - - -

12. - Método según la reivindicación 11, caracteri
15. zado porque dicho disolvente es ácido nítrico o sulfúrico.-

1 3 . - Método según la reivindicación 2, caracteri­
zado porque por lo menos una porción de dicho álcali es car 
bonato. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - - - - - - - - -

14. - Método según la reivindicación 13, caracteri
20. zado porque dichos sólidos residuales de tenería conprenden

una mezcla de lodo alcalino que contiene carbonato y de de­
sechos de cuero curtido al cromo. - - -  - -  - -  - -  - -  - -



-  24 ***

15.- Método según la reivindicación 14, caraoteri 
zade porque dicha mezcla contiene una proporción de dicho 
lodo alcalino suficiente para suministrar substancialmente 
todo dicho álcali. ---- --------- - —

5, 16.- Método de tratamiento de residuos de tenería,
para eliminar residuos de tenería líquidos y sólidos que 
contienen cromo trivalente y material orgánico, con el fin 
de minimizar la contaminación ambiental y recuperar cromo 
de los mismos, caracterizado porque comprende: - - - - - -

10. (a) proveer en un depósito de separación una
mezcla de líquidos residuales alcalinos (de operaciones 
"beanhouse") y de disolución crómica curtiente gastada; —

(b) separar de dichos líquidos un lodo alca­
lino que contiene dicho cromo trivalente; - - -  - -  - -  - -

15. (c) desaguar parcialmente dicho lodo; - - -

(d) mezclar dicho lodo con desechos de cuero 
curtido al cromo, teniendo la mezcla por lo menos unos 20% 
en peso de sólidos; - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

(e) quemar por lo menos una tonelada diaria
20. de dichos sólidos mezclados en la zona de combustión de un

homo Industrial a una tenperatura de entre unos 800*F 
(aprox., 4252(3) y unos 12002? (aprox., 6502c) en presencia 
de suficiente álcali para oxidar la mayor parte de dicho



cromo trivalente a cromo hexavalente en la ceniza y por lo 
menos una porción de dichos materiales orgánicos a gases; -

(f) sacar dichos gases de la zona de combus­
tión y someterlos a ulterior oxidación; y —  - - - - - - -

(g) recuperar dicho cromo hexavalente de la 
ceniza por lixiviación con un disolvente del mismo que es 
inerte con respecto al óxido crómico trivalente. - - - - -

17. - Mátodo según la reivindicación 16, caracteri 
zado porque por lo menos una porción de dicho álcali 3's car 
bonato contenido en dicho lodo y substancialmente tcdó di­
cho cromo trivalente se oxida en el homo y se recupera. -

18. - Mátodo según la reivindicación 16, caracteri 
zado porque comprende las etapas adicionales de filtrar li­
quido de dicho depósito de sedimentación a través de un cuer 
po filtrante sorcivo de desechos de cuero molido y quemar
el desecho de cuero gastado procedente de dicho cuerpo fil­
trante en dicho homo. - - - - - - - --------

19. - Método según la reivindicación 16, caracteri 
zado porque el calor de combustión de dicho residuo suminis 
tra substancialmente la totalidad del calor necesario para 
hacer trabajar el proceso después del calentamiento ini­
cial.

-  2 5 -

20,- "METODO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE TEÑE-
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RIA**.

5.

Todo ello conforme se desoribe y reivindica en la 
presente memoria que consta de veintiséis hojas, foliadas y 
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de una lámina 
de dibujos que la ilustra.

BARCELONA, 8 NOV. 1977 
P.A. M. CURELL SUNOL

maf.
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