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MEMORTA DESCRIPTIVA

Los efluentes acuosos (agua de lavado y solu-
ciones de tratamiento agotadas) de una instalacidn galvéni
cz contienen compuestos téxicos, por lo cual la evacuacidn
de los citados efluentes presenta problemas en el plano =~
ecoldgico. Por otra parte, los compuestos disueltos en di
chos efluentes son frecuentemente costosos y por consiguien
te merecen ser recuperados,

Actualnente, muchos efluentes industriales son
depurables por Gsmosiq inversa. Sin embargo, los efluentes
procedentes de las etapas individuales de un tratamiento
galvdnico (cromado, cincado, cobreado, ebtc.) presentan va-
lores pH fuertemente Acidos (inferiores a 1) o fuertemente
bésicos (superiores a 12) gque conducen a unz ripida degra-
dacibn de las membranas semipermeables hagta ahora conoci-
das en las aplicaciones industriales de la 8smosis inversa.
De hecho, para poder trabajar bien y durante mucho tiempo,
1las membranas conocidas (de acetato de celulosa) requieren
un pE de aproximadamente 3,5 a aproximadamente 4,5, Una -
ventaja de la 8smosis inversa se encuentra en el hecho de
que la fraccibn depurada es relativamente grande con respec
to al btotal del 1fquido tratado, incluso si se opera a pre-
siones que no sean altas, Sin embargo, la 8smbsis inversa
no resuelve, como tal, la cuestidn de la recuperacién de
los componentes de alto valor de los efluentes,

Seghn la presente invencién, el problema de la
descontaminacibn de los efluentes acuosos de una instala=-
cibn de tratamiento galvinico, con la recuperacibn de los
componentes de gran valor, queda resuelto por medio de un
proceso compucsto de Bsmosis inversa y de electrodiflisis,

Mas exactamente, la inveneibén aporta un proce-
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dimiento para la descontaminacidn de los efluentes acuosos
&cidos y alcalinos de una instalacién de tratamiento gal-
vinico, caracterizado esencialuente por las operaciones de
mezclar el efluente 4cido y el efluente alcalino para ob-
tener una solucién de partida que tenga un pH de 3,5 a

4,53 someter la citada soluciln a la 8smosis inversa para
obtener agua esencialmente pura y una solucidén contaminada
concentradas y recuperar de la citada solucién concentrada
los metales contenidos en la misma por electrodiflisis,

Segdn una forma ventajosa de realiza
cibn, una parte de la citada solucién concentrada es reci-
clada a la mezcla de los dos efluentes, de modo a conser=-
var el valor TDS de la citada solucibn de partida entre
0,75 y 20 g/litro.

En la préctica, los dos efluentes puew~
den estar constituidos dnicamente por las aguas de lavado
de las piezas, el volumen de las cuales frecuentemente as=-
ciende a varios m3/hora ¥ que proceden respectivamente de
los tratamientos alcalinos de desengrasado y de los trata=-
mientos fcidos galvanicos tales como por ejemplo el decapa
do, el niquelado o el cobreado 4cidos Sin cmbargo, segin
una forma ventajosa de realizacibn de la invencién, para
obtener la anteriormente citada solucién de partida con
un pH de 3,5 a 4,5 es conveniente mezclar juntos posible-
mente la totalidad de los voldmenes originales de las a~
guas de lavado 4cidas y alcalinas, y adiclonar a la mezcla
obtenida los bafios 4cidos y/o bdsicos agotados de la ante=
riormente citada instalaciln, en proporciones elegidas de
modo a obtener el citado pH, Es evidente que al manteni-
miento del citado pH contribuye también el reciclado, ante

riormente citado, de la solucifn impura concentrada obteni-
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da en la 8smosis inversa,

Operando del modo anteriormente descrito, es

posible hacer funcicnar la otapa de la 8smosis inversa a uw-

na presidn tan sclo moderadamente alta, del orden de 40 -
50 atm, en tanto que simulténecamente la cantidad de la so~
luciGn‘impura concentrada a trabtar por electrodiflisis per
manece relativamente pequefia (tipicamente menos de 1/20

de la suma de los efluentes de origen), por lo cual ‘anto
1la electrodifiisis como los eventuales tratamientos finales
resultan sumamente facilitados y econdmicos.

La electrodiflisis sirve principalmente pa=
ra recuperar los metales costosos, o eventualmente todos
los metales contenidos en los efluentes, Esto puede ser
realizado preferentemente con la utilizacién de una sola
membrana permo-selectiva y mis exactamente, de una membra-
na catédica, en la célula de separacibn o en cualquiera de
las células (por ejemplo, dispuestas en serie en comparti-
mentos del flujo de la solucidn impura). De este modo, =
los metales se depositan sobre el cdtodo o los citodos, en
tanto que la solucidn anbdica pasa al tratamiento final.

ELl tratamiento final coasiste tipicamente en la ncutralizaw
cidn de los 4cidos o de los compuestos 4cidos presentes, con
una precipitacién eventual., Sin embargo, existen casos en
los cuales la solucidn anédica que sale de la electrodif=-
lisis esti practicamente constituida tan sblo de 4cido sule-
férico acuoso; un tratamiento final de neutralizacién y de
precipitacidén puede ser supérfluo entonces, por cuanto el
4cido sulfdrico acuoso obtenido puede ser utilizado en o-
tro sitiof(particularmente, reutilizado en la misma insta=-
lacibn de tratamiento galvinico). Es evidente entonces

que el dnico efluente final en el proceso segdn la inven-
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cibn es el agua depuradza en la etapa de Gsmosis inversa,
v que esta agua depurada puede ser reciclada ventajosanen
te a la instalacidn de tratamiento galvénico, particular-
mente a las etapas de lavado de las piezas,

En los dibujos adjuntos,

- la figura 1 es un esquema del procedimiento
segdn la invencibn, ¥y

- las figuras 2 y 3 ilustran conjuntamente una
forma de realizacién del procedimiento aplicado a una ins=
talacidn de cromado decorativo electrolitico.

En la figura 1, los efluentes 4cido y alcalino
son transportados por las tuberfas 10, 12, respectivamen=-
te a un recipiente de mezcla 14 a través de vdlvulas de -
reculacién 16, 18. EL pH del efluente &cido es inferior
a 3,5 y en general inferior a 1. BEste efluente pucde es~
tar constitufdo fnicamente por las aguas de lavado 4cidas,
o bien por una mezcla de las citadas aguas con por lo nme=
nog un bafio agotado de tratamiento galvénico Acido. ElL
pH del efluente alcalino es gemeralmente superior a 12, y
este efluente puede estar constitufdo dnicamente por las
aguas de lavado alcalinas o bien por una mezcla de las ci=
tadas aguas con por lo menos un bafio alcalino agotado de
desengrasado o de otro tratamiento. Las proporciones =
tuas de los dos efluentes estdn controladas por un medidor
de pH 20, dispuesto en la tuberia de descarga 22 del reci=
piente 14, de modo que el pH de la solucidn que sale delrecdi
piente sea constantemente de 3,5 a 4,5. Los eventuales prg
ductos sblidos de reaccidn de los dos efluentes en el re=
cipiente 14 son eliminados por un filtro 24 interpuesto en
la tuberfa 22; eventualmente, entre el filtro y el recipien

te puede ser intercalado un decantador, E1 filtrado es bom



10

15

20

25

30

beado a presibn (por ejemplo 40 atw)! a una célulz ¢ grupo
de células de 8smosis inversa, que posee dos conductos de
descarga 28, 30s Por el conducto 28 se descarga agua esen
cialmente pura que tiene un TSD de aproximadamente 0,01 -
0,005 g/litro, que puede ser reutilizada en la instalacién
galvénica, como ya se ha dicho, A través del conducto 30
se desecarga una solucidn concentrada que posee un TDS de
aproximadamente 150 - 250 g/litro. Una parte de esta solu-
cién puede ser reciclada al recipiente de mezecla 14 a tra-
vés de un conducto de reciciado 32, controlado por una v&l-
vula de regulacién 34. La parte restante es enviada a un =
grupo de electrodiflisic 35 para la recuperacién de los va
lores metilicos indicados sencillamente con Mel, ¥e2,¢u0s4
Me5. Preferentemente se ubiliza una multiplicided cde célu~
las recorridas en serie por el lfquido y que trabajan con
potenciales crecientes para recuperar los netales individua
les separadamente sobre correspondientes cAtocdos de confor-
midad con sus potenciales electrolfticos. Se pucden asf rew
cuperar sucesivamente Cu, Wi, 2Zn, Cd, etc. Tipicamente, en
la préctica, la concentracidn de los iones metflicos en la
entrada del sistema 36 es de 15 a 40'g/litro en tanto que la
concentracibn a la salida es de sble 0,1 -0,5 g/litro. E1
1fquido que es descargado del sistema 36 es enviado a un re-
cipiente 38, en el cual es neutralizado (por ejemplo, por
adicién de cal) y decantado. EL precipitado es extrafdo
por la descarga 40, en tanto que el 1iquido clarificado pue~
de ser descargado en este momento a2l sumidero a travds de
la descarga 42,

En la figura 2, con 50 se indica conjuntamente
una instalacidn para el cromado decorativo de piezas de hie

rro. La instalacidn comprende de modo de por sf conoecido
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una seceldn de desengrasado 50A, una seceibn 508 de decapa
do, primer niquelado, cobreado 4cido ¥ segundo niquelado,
¥ una seccibén 50C de cromado. La scceidn 50A implica el
empleo de bafios alcalinos, para el desengrasado anddico v
catddico y por consiguiente suministra afluentes alcali-
nos constitufdos por las aguas de lavado Y por los bafios
agotados. En cambio, la seccidn 50B opera como es sabi-
do con bafios fuertemente (pH 1) y los efluentes estin
constitufdos por bafios agotados y por aguas de lavado 5Qi
das. La presente invencidn se aplica ventajosamente a tratg
miento de los efluentes de las secciones 50A y 50B, por lo
cual la seccidn 50C no serf tenida en cuenta,

Las aguas de lavado alcalinas, con un volumen
conjunto de por ejemplo 32 litros/min, son eaviadas a trae
vés de un condueto 52 a un depésito de almacenamiento 54,
en tanto que las aguas de lavado 4cidas, con un volumen
por ejemplo de 48 litros/min son enviadas a travéds de un
conducto 56 a un recipicnte de almacenamiento 584 Los ba
fios alcalinos agotados son clescargados por el conducto
60 y recogicos en un depdsito 623 de modo andlogo, los
bafios 4cidos agotados son descargados por el conducto 64
Y recogidos en un depbsito 68, Los valores TDS en los re-
cipientes de almacenamiento 54 v 58 son de 0,35 g/litro y
1 g/litro respectivamente., Ambas aguas de lavado (4cidas
vy alcalinas) scon alimentadas continuamente a un recipien-
te de mezela 70 a través de vélvulas 584, 544, controla-
das por un medidor de pH 72 dispuesto en el conducto 74
de descarga del recipiente 70. En el ejemplo en cuestidn,
en el recipiente 70 se obtiene un pH de aproximadamente
3,8 mezelando los voldmenes totales de las dos aguas, y

la mezcla obtenida preseata un TDS de aproximacdamente
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0,75 g/1itro. A través cel conducto 74 salen por consi-
guiente 81,2 litros/min de solucidn hacia otro recipien-
te de mezcla 76, al cual son alimentados los bafios agota~
dos desde los depdsitos 62, 68 a travéds de vAlvulas de -
regulacibdn 624, 68A, BEstas vAlvulas estdn controladas por
un medidor de pH 78 situado en el conducto 80 de salida

del recipiente 76, de modo que el 1fquido en este recipien
te tenga un pH de 3,5 a 4,5 vy un contenido TS cde 0,75

a 20 g/litro. Esto se obtiene tfpicamente con un cau=

dal de 0 a 2 litros/min de bafio alealino agotado, por lo
cual al recipiente 76 afluyen conjuntamente 81 a 83 litros/
min de lfquido. A esto se afiaden ademis de 0 a 40 litros/
min de solucidn concentrada de reciclado, que tieme un TDS
de 20 g/litro, alimentados por el conducto de reciclado 82
¥ la vélvula de regulscidn 84, como se aclarari mejor a cone
tinuacidn. El excedente de los bafios agotados recogidos en
los recipientes 62 y 68 es introducido directamente en el
grupo electrodializador por medio del conducto 94, A tra-
vés del conducto de descarga 80 sales por consiguiente 81

a 120 litros /min de quido que posee un TDS de Yoy levi O
madamente 15 g/litro. Este lfquido es bombeado a uns bom
ba 86 a través de un filtro 38, por ejemplo de polipropi-
leno con un difmetro de poro de 3 micrones, a un sistema

de células de 8smosis inversa 90, El sgistema puede estar
constitufdo por ejemplo por cuatro médulos DDS tipo 40-283,
6«2 con membrana HYGOS (£abricados nor The Danish Sugar
Corporatién Ltd.). Operando con una presién de 40 atn

se obtienen del sistema 90 de 8smosis inversa do 78 a 110
litros/min de agua depurada que presenta un TDS de tan sé~
1o 0,02 g/litro y de 3 a 43 litros/min de solucidn impura

concentrada poseyendo un TDS de aproximadamente 10 z/li-
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tro. El apgva depurada es reciclaca a través del conducto
82 para su utilizacidn cn la instalacidn 50, en tanto que
1a solucidn concentrada cor descargada a través de un cone-
ducto 94, desde el cual se ranmifica el conducto de reciclado
82 ya mencionado anteriormente, con lo cual son reciclados
de 0 a A0 litros/min de solucidn concentrada,

Los restantes
3 litros /min prosiguen a lo largo del conducto 94 al gru
po electrodializador representado esquendticancnte en la
figura 3.

Dado que los mebales que deben ser recuperados
(en ¢l caso especifico descritbo) son dos: cobre y niquel,
el grupo electrodializacdor de la figura 3 comprende dos
@nicas c&lulas indicadas con C~l o (-2, dispuestas hidran
licamente en serie., Cada célula una mepbrana anidnico-
selectiva M, que divide la célula en dos compartimentos:
cl anddico SA y el catbdico SCilos &nodos All~l, An~2, dis-
puestos en los compartimentos anbdicos, estin constitufdos
por placas de titanio platinado. El cédtodo CT~1 de la
cllula C-l esta constiufdo por una placa de cobre, en tanto
que el citodo CF=2 de la célula C-2 estd constituido por
una placa de nfquel, La célula C~l opera a una tensidn de
2,5 a 3 Voltios de corriente contfnua, en tanto que la cé
lula C-2 trabaja a una tencidn de 6 - 8 Voltios corriente
continua; la densidad de la corriente en la célula C-l y
C~2 es de 350 mA/dm2 vy 700 mA/dmZ respectivamente.

La solucidn que llega por el conducto 94 conbtie=
ne tipicazente alrededor de 2 g/litro de iomes Cu y aproxi~
madamente 4 g/litro de iones Wi y es imtroducida en el com=
partimento catddico de la primera célula C-l, EL cobre me~
t4lico se deposita sobre el citodo CT-l, en tanto que los
aniones (constitufdos esencialmente por iones SOA) atravie-
san la nembrana M para conceatrarse en el lfguido de lava=-

do que



1c

15

20

25

- 10 =

aniones (constituidos esencialmente por iones SOA) atra=-
viesan la membrana M para concentrarsc en el liq;ido de
lavado que fluye en el departamento anddico de la célula.
La solueidn que abandona el departamento catbdico de la
¢élula C~1 es enviada al departamento catddico de la ce=~
Iula C~23 esta solucidn contiene tan sblo aprorinadamens
te 20 pepems de dlones Cu, en tanto que el contenido de i
es todavfa de 4 g/litro. Eatretanto, el lfguido de lava~
do que se descarga del departamente an8dico de la célula
C-l es enviado al departanento anéddico de la célula C-2.
Sobre el cdtodo CF=2 se deposita nfquel metdlico y se se-
paran tambidn los residuos de cobre, en tanto que otras
cantidades de anioanes pasan a través de la membrana M al
departanento anédico de la célula C-2, Por el conducto
de salida 100 del departamento catbddico 3T de la célula
C-2 ge descarga pricticamente la tobalidad del caudal de
1fquido alimentado a través del conducto 94, es decir,

3 litros/min; pero este lfquido de descarga contiene sélo
80 p.psme de diones Ili, en tanto que el Cu queda totalmen=—
te ausente, Una parte de este lfquido, y precisamente 0,5
litro/min, es derivada del conducto 100 a través de un con
ducto 102, siendo enviacda a la ontrada del compartimento
anddico de la primera célula C-l en funcibn del 1lfquido de
lavado del &nodo, Después de haberse enriguecicdo de anio~
nes en los dos compartinentos anbdicos, el lfquido de lava
do es descargado de la célula C=2 a través de un conducto
104, Estos dos conductos de descarga 100 y 104 se dirigen
un recipiente colector 106. CGeneralmente, el recipiente
106 servirfa para la neubralizacibn y la decantacidn,
ignal que el recipiente 38 de la figura 1. Pero, en el

caso especffico que aquf se considera, el lfquido que se

%]
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recoge en el recipiente 106 esti constituido por &cido
sulfdrico diluido impuro, Por consiguiente, en vez de
neutralizarlo, es conveniente enviarlo a través de un
conducto 108 a un depdsito de almacemamiento para la sube
siguiente reutilizacién, o bien a un equipo de depuracién
& concentracién, para obtener 4cido sulffirico técnico con
centrado.

Se entiende que la invencién no esté
limitada a las finicas formas de realizacién anteriormente
descritas, Particularmente, la 8smosis inversa puede ser
realizada en dos o més etapas, distintamente combinadas
entre sf{ y operando a presiones convenientemente elegidas
para los fines de eficiencia y de economfa Sptimos.
Adenés, haciendo referemcia a la figura 2 por ejemplo, cuan
do los voldmenes totales de las aguas de lavado pueden ser
mezcladas juntas dande inherentemente un pH de 3,5 a 4,5,
las vAlvulas de regulaciban 544, 58A y el medicdor de pH 72
pueden ser onditidos, siendo suficiente la regualeién apor-
tada a continuacidn por las vAlvulas 624, 68A o por el me~

didor de pH 78, de los flujos de los bafios agotados. Por

- congiguiente, es evidente que numerosas modificaciones pue~

den ser realizadas en la préctica sin por ello salirse del

espiritu de las reivindicaciones que siguen,

=.=

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente inven~

to se declaran nuevas y de propia invencién las siguientes

reivindicaciones.

l,~ Procedimiento para la descontamina=

cibn de los efluentes acuosos 4cidos y alcalinos de una ins=-
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talacibn de tratamiento galvénico, caracterizadc por las
operaciones de: mezclar el efluente 4cido y alcalino pa=-
ra obtener una solucibn de partida con un pH comprendido
entre 3,5 y 4,5; someter dicha solucibn a osmosis inver-
sa para obtener agua sustancialmente pura y una solucidn
concentradas y recuperar de dicha solucién concentrada
los metales en &sta contenidos mediante electrocdiflisis.

2+~ Procedimiento, de conformidad
con la reivindicacién 1, caracterizado porque una parte
de dicha solucibn concentrada se recicla a la mezcla de
los dos efluentes para mantener el valor TDS de la solu-
cién de partida entre 0,75 y 20 g/litro.

' 3+~ Procedinmiento, de conformidad
con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque los
efluentes estAn constituidos por agua de lavado.

A~ Procedimiento, de conformidad
con la reivindicacibn 3, caracterizado porque la solucibn
de partida con el pH entre 3,5 y 4,5 se obbiene mezclan-
do entre sf todos los voldmenes originales del agua de -
lavado y adicionando a la mezcla obtenida los bafios Acidos
y/o blsicos agotados, de dicha instalacibn, en proporcio-
nes elegicdas de modo que se obtenga cdicho pH.

5.= Procedimiento, de conformidad
con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte
rizado porque la solucidn anddica resultante de la electro~
dislisis se somete a tratamientos de neutralizacidn o pre
cipitacién,

.- Procedimiento para la desconta-
minacidn de los efluentes acuosos acidos y alcalinos de
wna instalacién de tratamiento galvénico.

Segfin se describe y reivindica en la
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