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Una solucién practica a un problema de contaminacidén, en el
cual se cumplen mas de los objetivos previstos yaque la“goda
gastada” se puede reutilizar en varias plantas. Para este fin se
realiz6 una caracterizacion de las “sodas gastadas sulfhidri-
cas” y tres tratamientos a nivel de laboratorio y planta piloto:
neutralizacién, aireacion catalizada y oxidacion catalizada.
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Tratamiento de sodas
gastadas sulfhidricas

La soda caustica es.empleada profusamente en las
refinerias de petrdleo y otras industrias quimicas. ya
que es un agente despojador de impurezas tales
como el acido sulfhidrico, mercaptanos. acidos
nafténicos. tiofenoles, tiocresoles, tioxilenoles y al-
gunas otras en menor proporcion como carbona-
tos, amoniaco. fenoles y cianuros, que pueden
causar problemas graves de corrosion en los
equipos 0 en la desactivacion de los cataliza-
dores propios de estas industrias; ademas de dafar
la calidad del producto final en aspectos tan va-
riados como: olor. color, consistencia, acidez, co-
rrosividad, viscosidad, etc.

Dependiendo de las corrientes a ser tratadas con
soda resultan los diferentes tipos de ésta:

Sodas sulfhidricas: ricas en sulfuros, disulfuros y
mercaptidos de sodio.

Sodas fendlicas: ricas en fenolatos, cresolatos vy
xilenolatos de sodio con sus respectivos compues-
tos de azufre.

Sodas nafténicas: ricas en naftenatos de sodio.

Una vez que la soda caustica ha cumplido su tarea
de retirar los contaminantes, adquiere el nombre de
gastada, y es conducida por el sistema de aguas
residuales hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, donde dos galones por minuto de "soda
gastada” se mezclan con 500 galones por minuto
de agua residual, para someterse a l0s procesos de
tratamiento hasta ahora disponibles como son:
neutrahizacion, floculacion, coagulacién, flotacion
con aire disuelto y estabilizacion final; esta mezcla
causa problemas tales como corrosion de equiposy
sistemas de conduccion, ademas del desprendi-
miento de gases de azufre.

Este proyecto se centra en el estudio de las sodas
sulfhidricas gastadas, por ser actualmente las de
mayor potencial contaminante ya que carecende un
adecuado pretratamiento, mientras que las fenoli-
cas vy las nafténicas ya tienen los suyos propiosy su
disposicion final. La sodatambiénreaccionaconlos
fenoles formando los respectivos fendxidos.

El trabajo estd dividido en cuatro partes:

Investigacion bibliografica
En la que se adquieren los conceptos basicos y la
terminologia propia de este topico poco tratado; se
obtienen patentes y articulos de revistas de otros
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paises. Cabe destacar el libro AQUEDUS WAS-
TES de R. Beychok, el cual fué basico en el desarro-
llo de todo el proyecto.

Caracterizacion

En la que se determinan las corrientes a tratar,
concentraciones, pardmetros de contaminacton vy
volumenes vertidos por cada planta.

Tratamientos

Con los datos que arroja la caracterizacion se hace
el disefio, construccion, y puesta en marcha de la
planta piloto, para la oxidacién de las sodas
gastadas y paralelamente se adelantan los trata-
mientos de neutralizacidn y aireacion catalizada a
nivel de laboratorio.

Conclusiones y recomendaciones

Elaboracion de un informe final y exposicién dando
a conocer los resultados obtenidos.

DESARROLLO
Caracterizacion (Ref. 2, 9)
Los volumenes de soda gastada disponibles se
encuentran en la Tabla |, mostrandose el promedio

mensual producido por cada planta. El total prome-
dio es aproximadamente de 2.100 barriles/mes.

TABLA |
Planta BPM %
Ruptura catalitica N2 1 690 33.0
Ruptura catalitica N2 2 460 21.9
Etileno N2 2 bbH 2.6
Ruptura catalitica N2 3 130 6.2
Tratamiento con soda y planta
de disolventes 550 26.3
Planta de alquilbenceno 12 150 * 7.1
Aromaticos (unid. hidrogenacidn) 60 2.9

A todos los efluentes se les hizo cuatro muestreos
en diferentes vias y en el momento de hacer el

cambio correspondiente de soda.

A continuacion se enumeran los analisis de labora-
torio que conforman la caracterizacion, los cuales
fueron hechos por duplicado.

Densidad {picndmetro)

Porcentaje de gastado (titulacién doble indicador)
Alcalinidad total (titulacion)

Bases débiles (titulacion)

Bases fuertes (titulacion)

Sulfuros y mercaptanos (potenciometro)
Demanda quimica de oxigeno (dicromato de
potasio)

Fenoles. tiofenoles totales (espectrofotometria
uv)

pH (potenciometro)

Hidrocarburos (espectrofotometria infrarrojo)
Sdlidos suspendidos y sedimentables
(gravimetria)

Solidos totales (gravimetria)

Nitrégeno amoniacal (destilacion y titulacién)

Los resultados de la caracterizaciéon se recopilan en
la Tabla Il, de la cual se puede destacar lo siguiente:

1. El contenido de sulfuros y mercaptanos, expre-
sados como porcentaje en peso de azufre, es en
promedio 2%:; siendo apreciable el alto conteni-
nido en las muestras de la Planta de Tratamiento
del Hidrégeno de Carga en la Planta de Aromati-
cos vy en el Tratamiento de Propano (Ruptura
catalitica) que sobrepasan el 8%.

2. La demanda quimica de oxigeno DQO de todas
las corrientes superan el valor de 25.000
partes por millon (ppm); alcanzando valores tan
altos como 250.000 ppm. en la corriente de
prelavado de la nafta de la Unidad de Viscorre-
duccion, aunque este efluente representa solo el
6.2% del volumen total.

3. El contenido de fenoles y tiofenoles totales
alcanzan valores de 15.000 y 25.000 ppm. en
las muestras del tratamiento de naftas virgenes

TABLA Il
Caracterizacién
Parametros Alcal. 7 Bas.F Bas. Deb bQo Dens. Fenoti T Hidrol. Marcapt N. Amon. pH S. SF. SD Sol. Tot.  Sulfur.
%wNaOH %wNaOH %wNaOH ppm gr/cc ppm ppm %wS ppm Y%w %w %w S

Efluentes
Etlleno 9.8 132 6.6 25088 1.22 896 335 975 1.03 0 13.4 1.04 23.4 1.10
Etileno N2 1 19.9 9.3 10.5 46913 1.26 400 533 926 0.37 0 11.2 1.50 27.4 0.90
GLP Ruptura
Catalitica N2 2 201 172 2.9 61098 120 4440 14 3 2677 089 ¢} 13.3 1.24 26.8 1.36
Naftas-virgenes 122 83 3.9 127213 113 13480 319 75962 0.78 ¢} 13.2 1.36 195 118
Olefinas Rupt.
Catalitica N2 1 210 116 9.6 148168 121 4329 45.4 15087 4 30 ¢} 13.5 1.98 373 2.00
Propano Rupt
Catalitica N2 1 179 88 91 134229 113 4280 528 6381 1.41 159 13.1 1.36 22.7 9.08
Naftas de
Viscorreduccion 53 1.8 35 249542 1.04 26995 656 161100 0.36 0 119 081 15.6 0.36
Planta .
Alquif-benceno A 11.8 9.3 26 633796 11 1417 19.9 466 213 0 13.0 101 16.9 1.77
Planta
Alquil-benceno B 105 8.5 20 28864 110 1126 189 1560 120 0 13.3 0.90 118 1.35
Planta
Alquil-benceno C 9.4 7.2 2.2 35134 11C 1318 232 1195 133 6} 13.4 137 127 107
Aromaticos 101 38 5.3 107320 108 1053 618 1434 233 0 13.0 1.05 17.0 6.22
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FIGURA 1. Equipo de neutralizacion.

Soda gastada

de la Planta de Tratamiento con Soda vy en la de
Nafta de Unidad de Viscorreduccion.

4. El contenido de fenoles es proporcional al de
hidrocarburos; las corrientes con mayor canti-
dad de hidrocarburos son: Tratamiento de la
Nafta de la Unidad de Viscorreduccion con
161.000 ppm. y en la de Naftas Virgenes con
76.000 ppm. La primera de éstas presenta
hidrocarburos pesados separables por decanta-
cioén, en las demas sdélo hay hidrocarburos
livianos y solubles en la soda.

5. En lo que hace referencia al porcentaje de
gastado se puede observar un amplio rango en
los valores de las diferentes muestras: 60% o
mas en la muestra de soda de la Unidad de
Ruptura Catalitica N2 3 y en la Planta de
Aromaticos; 30 a 50% en ta mayoria; y 20% o
menos en el tratamiento de! gas licuado del
petroleo (GLP) de la Planta de Ruptura Catalitica
N2 2 y tratamiento de GLP de la Planta de
Alquilbencenos.

6. La Unica muestra que presenta nitrogeno amo-
niacal es la soda detratamiento de propanoenla
Planta de Ruptura Catalitica N2 1.

Neutralizaciéon (Ref. 1, 2)

El objetivo de este tratamiento es la remocion del
sulfuro de sodio, al reaccionar con el acido sulfurico
concentrado, produciendo la liberacion de &acido
sulfhidrico gaseoso al cual es necesario determinar
la calidad, para poder recomendar su disposicion
final, que puede ser el envio a la Planta de
Recuperacion de Azufre o0 a la de Produccion de
Acido Sulfurico.

Este es un tratamiento muy utilizado en refinerias de
USA que poseen los medios adecuados para la
disposicion de los gases que se liberan.

Este tratamiento se llevd a cabo a nivel de laborato-
rio, en un sistema cerrado, consistente en un frasco
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FIGURA 2. Equipo de aireacién.

de vidrio donde se produce la reaccion al ser
agregado muy lentamente el acido sulfurico con-
centrado, éste se conecta con dos burbujeadores
colocados en serie los cuales contienen sodafresca
del 30% en peso, con el objeto de retener ios gases
liberados para su posterior analisis.

El 4cido utilizado es de dos calidades: fresco vy
gastado. El primero es el que alimenta a ia planta de
alquilacion, utitizado como catalizador mientras el
segundo es el acido que ya ha sido utilizado.

Las muestras seleccionadas para este tratamiento
son: soda de tratamiento de propano (Ruptura Catali-
tica N2 1}, soda de prelavado de la Nafta de la Unidad
de Viscorreduccion y la soda de la Planta de Etileno
NQ 2. El criterio de seleccion de las muestras se hizo
con base enla caracterizacién, es decir, se tomaron
las muestras mas representativas en cuanto a la
concentracion de contaminantes: la de mayor
contenido de sulfuros, la de mayor cantidad de
fenoles e hidrocarburos y ia de menor grado de
contaminacion.

Una vez terminada la reaccion se aprecia la forma-
cion de un lodo compuesto por hidrocarburos.
fenoles y solidos, principalmente; este lodo puede
separarse muy facilmente por filtracion, ya que se
produce en pequefia cantidad de consistencia muy
fina.

En la Figura 1, se aprecia un esquema simplificado
del montaje hecho para este tratamiento. Enla Tabla
lll, se consignan los resultados obtenidos, de los
cuales se destaca:

1. La remocién de sulfuros es en todos los casos
del 100%. mientras que la de mercaptanos solo
alcanza este porcentaje luego de haber filtrado
el efluente final, los pocos mercaptanos que
quedan en el lodo son aproximadamente el 6%
del removido.

2. Las diferencias entre los porcentajes de remo-
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TABLA 1l

Neutralizacién
Acido sulflrico gastado

Efluente Ruptura catalitica N2 1 Nafta viscorreduccién Etileno N2 2
Paradmetros DQO Fenol T Hidroc. Mercap Sulfur, DQoO Fenol T Hioroc.  Mercap. Suifur pQo Fenol T. Hidroc. Mercap. Sulfur.
mgr. mgr lit. gr. gr. mgr mgr lit gr. gr. mgr mgr fit gr gr
Soda inicial 55800 1560 699 1032 288 101200 11785 63015 1.95 1.32 6100 85 619 2.22 1.9
Ef. sin filt. 92.5 38 625 973 100 37.8 2.8 1.73 833 100 83.0 24.0 75.2 96.9 100
% Remocion
Ef. flitrado 94.4 934 701 98.5 100 93.4 99.3 76.4 100 100 846 603 828 100 100
% Remoctén
% Volumen — 0.05 0.31 19.01 80.63 — 0.64 0.26 563 42.7 — 0.53 0.37 56.93 422
Gas neutral.
Acido Sulfdrico fresco
Soda inicral 55800 1560 195 10.32 288 101200 11785 62900 1.95 1.32 6100 85 249 2.22 1.9
Ef. sin filt. 98.8 16.5 403 98.3 100 32.9 4.4 3.8 90.5 100 90.0 538 36.3 97.2 100
% Remocion
Ef. filtrado 99.1 88.5 534 100 100 93.3 99.4 79.0 100 100 93.0 738 59.2° 100 100
% Remocion
% Volumen — 0.16 0,08 19.42 8034 — 0.64 0.37, 56.9 429 — 0.27 0.18 504 48.2
Gas neutral.
TABLA IV
Aireacién
Tiempo Contenido % Remocién % Remocion % Remocién % Remocién % Remocién % Remocién % Remocién % Remocién
0 horas 8 horas 16 horas 24 horas 48 horas 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias
Parametros .
DQO 13500/ 48.1/ 55.2/ 61.1/ 72.2/ 71.5/ 70.4/ 70.5/ 79.4/
mgr /13500 /37.0 /44 .4 /481 /55.5 /— /- /— /—
Fenoles T. 1891/ 26.7/ 32.3/ 32.3/ 46.8 48.3/ 49.3/ 48.7/ 46.7/
mgr /1891 /3.2 /5.5 /11.0 /22.0 /— = /— /—
Hidrocarb. 6000/ 30.0/ 33.3/ 35.4/ 40.8/ 35.0/ 32.5/ 32.5/ 32.5/
lit /6000 /7.5 /15.0 /18.3 /283 /- /- /— /—
Mercaptanos 0.29/ 94.2/ 95.0/ 95.0/ 97.2 97.6/ 97.8/ 97.6/ 97.6/
gr. /70.29 /150 /29.9 /73.3 /73.9 /— /— /— /—
Sulfuros 0.33/ 100/ 100/ 100/ 100/ 100/ 100/ 100/ 100/
ar. /0.33 /80.4 /90.4 /100 /100, /— /— /— / —
NOTAS:

— Catalizador utilizado KMnO en concentractones de 10/30 ppm.
— Flujo de aire’ 0.05 it/ min.

— Volumen de soda en cada ensayo 449 ml.

— Los simbolos — indican la no realizacidn de estos ensayos.

cion de los efluentes sin filtrar y filtrados son
muy marcadas, principalmente en parametros
tales como DQOQO, cuando la muestra contiene en
gran proporcidon fenoles e hidrocarburos ya que
son los que componen el lodo residuat.

3. Entodos los casos la remocién de fenoles en la
muestra filtrada es muy superior comparadacon
la muestra sin filtrar.

Comentarios
Las reacciones quimicas de la neutralizacion son:

NazS + HzSO st + NaQSO4
NaSH + HzSO HZS + NaHSO4
2 Fenolato-Na + H,SO 5 2 Fenol + Na,SO,
2 Cresolato-Na + H,;SO 5 2 Cresol + Na,SO,
2 Xilenolato-Na + H,SO —5 2 Xilenol + Na;SO,

Los balances estequiométricos para calcular la
cantidad de acido necesario que garantice la

7
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completa liberacion del H,S, usualmente da como
resultado la adicion de mas acido del necesario. Esto
se aprecia al ver los valores de pH en el efluente
final, oscilando entre 1y 2. Se sabe que el H,S es
completamente liberado cuando el pH estd abajo de
4.0.

El gas producido en la reaccion (equivalente a
118.000 pies cubicos por mes a nivel industrial) si
bien esricoen H,S, contiene cantidades apreciables
de hidrocarburos vy fenoles livianos que son despo-
jados. 10 que hace que las especificaciones estén
fuera de las permitidas con respecto a los gases de
H,S que alimentan a la Planta de Produccion de+Acido
Sulfurico vy a la de Recuperacion de Azufre. Sin
embargo, debido a los pequefios volumenes produ-
cidos comparados con los cargados a estas plantas
en la actualidad, es posible que se pueda inyectar a
éstos: haciendo minimo el inconveniente que pre-
sentan los compuestos indeseables.
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Una parte importante en este tratamiento eselretiro
del lodo formado, que se hace por filtracion;
limpiando apreciablemente el efluente final y remo-
viendo principalmente fenoles y sélidos. En todos
los casos el lodo es una pequefia proporcion del
efluente, lo que hace més viable su retiro, pero
implicando su disposicion final.

A nivel industrial este sistema requiere condiciones
especiales de metalurgia; seguridad, equipos, y un
sistema de refrigeraciéon en el reactor.

Aireacion (Ref. 1, 2, 3)

Este tratamiento busca oxidar los sulfurosy mercép-
tidos de sodio a formas més estables y menos
contaminantes; a la presion atmosférica y tempera-
tura ambiente. Consiste simplemente en el burbujeo
de aire a través de un recipiente que contiene soda
gastada, procurando un buen contacto liquido-gas.
haciendo que la burbuja sea o mas fina posible.

La reaccion de oxidacién es efectiva solo si se
agrega un catalizador como el permanganato de
potasio o el sulfato de manganeso, en cantidades de
partes por millon, {(Ref. 3).

Se debe anotar la gran formacion de espuma
durante el proceso. ésta sin embargo, puede ser
eliminada por un antiespumante que no aumente la
DQO. Usando silicona y un producto antiespumante
se encuentra un aumento muy apreciable en la

FIGURA 3. Diagrama general de la planta piloto de
oxidacion de las ‘‘sodas gastadas sulfhidricas”

DQO. por esto es preferible la recoleccion de la
espuma desbordada para su posterior adicion de
nuevo al recipiente donde se hace la aireacion; este
es un factor importante que debe tenerse en cuenta
en el disefio industrial.

El flujo de aire para tratar 400 mide soda gastada es
de 0.05 litros/minuto, estando el sistema a 220C.

Entre los dos catalizadores utilizados, el de mejores
resultados es el KMnQ,4 en cantidades de 10 ppm.
En ta Figura 2, se aprecia el montaje de dicho
tratamiento. En la Tabia IV, se aprecian los resulta-
dos obtenidos y de los cuales se destaca:

1. Laremocién de sulfuros es del 100% al cabo de
8 horas de operacion, momento en el cual es
apreciable el cambio de color de la soda
gastada, de negro a amarillo claro. que es signo
de tal remocién y con una apreciable disminu-
cion en el olor desagradable.

2. Ladisminuciénenla DQO escercanaal 50%y!a
de mercaptanos es del 94% al cabo de 8 horas.

3. El tiempo durante el cual se realizo el tratamien-
to fue de 10 dias observandose que al cabo de
dos dias no se obtienen mejores resultados. En
la Figura 3 se consignan las curvas de remociéon
de fenoles y DQO con sus respectivas regresio-
nes que tratan de establecer su comportamiento.
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Comentarios

Este es un buen tratamiento para las sodas sulfhi-
dricas gastadas debido a su bajo costo, facilidades
de operacion vy a la sencillez de los equipos a usar.

La remocidn de los diferentes contaminantes es
satisfactoria hasta las 48 horas de operacion. A
partir de este momento las reacciones no se
continuan.

Se realizaron ensayos con diferentes flujos de aire:
entre 0.06 y 0.3 litros/minuto. sin obtener dife-
rencias significativas en [0os rendimientos a lo largo
de los diferentes tiempos de operacién, portalrazon
se escogid el menor.

El volumen de ta piscina de oxidacion se estima en
27 metros cubicos y debe estar cubierta para evitar
que la alta lluviosidad de la regidn ocasione
derrames.

Se debe procurar que el tamafio de la burbuja sea
minimo. Boquillas de 1/32 de pulgada y la relacion
de profundidad a didmetro dql tanque debe ser de 8.

Oxidacion (Ref. 1, 2. 4, 5, 6, 7, 8)

Es un proceso en el que se somete lasoda gastada a
unareaccion de oxidacion, a ciertas condiciones de
temperatura y presiéon, usando aire como medio
oxidante y vapor como medio de calentamiento.
Una torre empacada para facilitar la transferencia
de masa vy el uso de un catalizador son parte
importante en el tratamiento.

Las etapas seguidas para el desarrollo de este
tratamiento fueron:

a. Revision bibliografica de articulos,
patentes.

libros vy

b. Céalculos paralos equipos requeridos: disefio de
la planta piloto.

c. ingenieria de detalle: disefio de las partes
internas de los equipos.

d. Construccion y montaje.

e. Pruebas de resistencia a la presidény temperatu-

ra de disefio.
f. Corridas, analisis de laboratorio y resultados.

Los elementos constitutivos de la planta piloto son:

a. Torre empacada: construida en acero al carbodn
capaz de soportar 8 atmosferas de presiéon vy
1200C. Rellena con sillas INTALOX de ceramica
quimica de 3/4". Su altura es de 3.2 m. y tiene
aproximadamente 30 cm. de diametro. Posee
sus respectivos distribuidores y redistribuidores
para liquido y gas. ademas de las facilidades
para cambio del relleno. Puede trabajar con flujo
paralelo o en contracorriente.

Dos tambores, cada uno con capacidad para
420 litros, en los cuales se almacenanlacargao
el producto, con sus respectivos indicadores de
nivel y facilidades para drenado y limpieza.

Una bomba proporcionadora, con capacidad has-
ta 455 litros/hora. lacual se puede graduar para
obtener 68 litros/hora que es el flujo de
operacion del equipo.

Un intercambiador de calor de doble tubo de
3/4" el tubointernoy 1 1/2" el externo, conuna
longitud total de 7.5 metros y 5 pasos.

Un tambor separador de gas-liquidode 20.3cm.
de didmetro y 90 cm. de alto. construido en
acero al carbdn.

f. Lineas de vapor, agua de enfriamiento, aire
industrial, venteos. drenajes y medidores de
flujo presidon y temperatura.

Los parametros de operacidon de la planta son:

— Flujo de la soda de carga: 68 litros/hora.

— Temperatura en el fondo de la torre: 94°C.
— Presion: 4 atmdsferas manométricas.

— Tiempo de residencia a este flujo: 2 horas.
— Flujo de aire 6.800 litros standard/hora.

La forma de operar el equipo es la sigutente: la soda
es inicialmente cargada a una caneca con capaci-
dad de 210 litros. en forma manual. que pasa luego
al tanque V (ver Figura 3) por medio delabomba, en
- este punto es donde se agrega el catalizador; de ahi
se alimenta alatorreyunavezllena ésta se inyectael
vapor hasta obtener la temperatura de operacion en

TABLA V
Oxidacion

Pardmetros bQo Fenol T Hidroc.  Mercap.  Sulfur. DQo Fenol T.  Hidroc. Mercap.  Suifur. DQO Fenol T Hidroc. Mercap. Sulfur.

ppm ppm ppm %wS %w S ppm ppm ppm %wS %wS ppm ppm ppm %wS %wS

Cataliz. KMnO = 10 ppm paralelo KMnO = 50 ppm paralelo KMnO = 50 ppm contracorriente
Contenido 40320 5029 175600 1.65 1.74 33280 3690 19900 1.48 1.26 38720 4210 19000 1.57 135
0 horas
% Remocién 29.7 23.2 180 58.4 81.0 20.7 245 6.3 15.8 813 13.9 3.3 1.2 187 323
2 horas
% Remocion 60.9 31.0 37.0 91.0 100 28.9 26.9 143 379 100 241 9.8 4.6 69.7 100
4 horas
% Remocion 68.6 35.9 39.2 9156 100 52.5 34.7 18.7 78.7 100 41.6 26.1 27.2 84.8 100
6 horas
Cataliz. FeCl = 30 ppm paralelo FeCl = 60 ppm paralelo FeCl = 90 ppm paralelo

Contemido 34560 4606 19000 1.46 1.32 41600 3380 18000 1.26 0.97 35200 4830 20100 1.03 1.88
0 horas
% Remocién 7.6 2.7 23.2 36.1 21.4 54.2 3.8 33.0 381 90.1 11.2 5.6 3.1 4.8 17.3
2 horas
% Remocién 43.9 4.0 409 836 82.0 73.4 15.1 59.4 96.7 100 30.6 7.9 35 103 214
4 horas
% Remocion 63.4 7.1 49.8 904 100 80.3 21.4 60.6 91.0 100 41.9 10.6 27,1 17.7 397
6 horas
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el fondo; momento en el cual se comienza la
inyeccion del aire al flujo indicado. Al cabo de dos
horas se obtiene la primera muestra de soda tratada
y se sigue almacenando la soda producto. en el
tanque VI. Una vez recolectada toda la soda, se
procede a repetir la operacion con el objeto de
someter la soda a otras dos horas de residencia, lo
que da como resultado una soda con cuatro horas
de tratamiento. Repitiendo esto una vez mas se
obtiene la llamada soda con 6 horas tiempo de
residencia.

Los catalizadores usados son: cloruro férrico en
concentraciones de 30, 60 y 90 ppm. y permanga-
nato de potasio de 10y 50 ppm.

Enla Tabla V se presentan los resultados obtenidos,
entre los cuales se destacan:

1. Laremocion de sulfuros es del 100% al comple-
tar 4 horas de tiempo de residencia, utilizando el
catalizador de FeCl;, con el cual se obtuvieron
los mejores resultados.

2. Es notable la disminucion de fa DQO al cabo de
las 6 horas (80.3%) si se compara con los otros
tratamientos.

3. Todos los porcentajes de remocion de contami-
nantes son bastante buenos, aunque el de
fenoles es comparable con el obtenido en
aireacion a las 8 horas.

4. La remocion de mercaptanos es del 90%, de
hidrocarburos de 60% vy fenoles del 21%.

Comentarios

La soda no afecta el empaque y tampoco presenta
ensuciamiento; la torre no presenta taponamiento
por presencia de solidos.

Al cabo de las cuatro horas de tratamiento la soda
pierde su color negro y pasa-a amarillo claro,
eliminandose ademas su desagradable olor.

Fl costo aproximado del catalizador por mes es
minimo, (alrededor de $500/mes).
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CONCLUSIONES

Con la caracterizacién se comprobd que todas
las sodas analizadas son sulfhidricas. Algunas
de las de mayor volumen presentan altos
contenidos de fenoles y alta demanda quimica
de oxigeno.

2. Todos los tratamientos realizados son efectivos,
pero los mas adecuados son: aireacién a 48
horas de tratamiento y utilizando como cataliza-
dor KMnQO, en concentracion de 10 ppm. Y la
oxidacion a 6 horas de tratamiento, empleando

FeCl; como catalizador, en concentracion de 60

ppm.

La conversion a sulfatos es mayor en la oxida-

cion que en la aireacton.

4. La soda tratada y filtrada mezclada con soda
fresca se podria reutilizar en varios procesos,
dependiendo de las condiciones de calidad
requeridas en cada una de las plantas.
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