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Resumen

RESUMEN

Este trabajo ha estado dirigido al estudio de una alternativa tecnoldgica
limpia y de bajo requerimiento energético que tras su aplicacion a la gestion de
efluentes industriales de elevada toxicidad y contenido metalico, posibilite la
separacion para la posterior valorizacién de los componentes metalicos de mayor
valor afiadido. El caso de estudio seleccionado ha consistido en el tratamiento de
efluentes procedentes de un proceso de galvanizado en caliente por inmersion, y
resultantes de la mezcla de las aguas residuales de las etapas de lavado junto con
los bafos de desengrasado y decapado acido, que en la actualidad son gestionados
mediante tratamientos convencionales. El efluente residual considerado tiene
elevado contenido en grasas y jabones; estad caracterizado por una extremada
acidez y elevada concentracion de zinc(II) y hierro(II), ademas de cantidades
minoritarias de otros metales como manganeso, plomo, cadmio, cobre etc., en

medio cloruro.

Una vez planteado el problema y considerando la experiencia del grupo de
investigacion “Procesos Avanzados de Separacion” de la Universidad de Cantabria”,
en el que se ha realizado la tesis doctoral, en la investigacion y desarrollo de
procesos eficaces para la recuperacion de metales de efluentes acuosos mediante la
utilizacion de membranas selectivas, se ha definido como principal objetivo de este
trabajo, el analisis y modelado de un proceso de extraccion L-L asistido por
membranas que posibilite la separacidn selectiva del zinc de efluentes de decapado
acido de elevada toxicidad, asi como su posterior concentracion en una fase de
caracteristicas fisico-quimicas adecuadas para posibilitar su reciclado en bafios
electroliticos. De acuerdo a este planteamiento las etapas en las que se ha

estructurado el trabajo han sido:

1. Seleccidn del sistema fisico-quimico, agente selectivo de extraccién y agente de
reextraccion, asi como del sistema de contacto, mddulos de fibras huecas, mas
adecuados para alcanzar los objetivos planteados. En esta etapa ha tenido un

papel fundamental el estudio de antecedentes en el tema, incluidos los del
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Resumen

2.

propio grupo de investigacion. Finalmente con el agente extractante
seleccionado, tributil fosfato, y utilizando agua de red como fase receptora se
realizd un estudio de viabilidad comprobando la consecucién de los objetivos

planteados.

Analisis y modelado de las reacciones quimicas entre el metal y el agente
extractante, asi como entre la especie organometalica formada y el agente de
re-extraccion. Tras un disefio experimental dirigido a la caracterizacion de las
isotermas de equilibrio, en esta etapa ha sido imprescindible considerar la
elevada complejidad del efluente de partida, asi como la existencia de
reacciones homogéneas entre el zinc y los iones cloruro presentes en elevada

concentracion.

Estudio y modelado cinético del proceso de separacidon-concentracion del zinc
contenido en el efluente de decapado acido. En esta etapa se realizd un diseno
experimental dirigido a la caracterizacion del flujo de transporte de zinc desde el
efluente de partida hasta una fase acuosa receptora cuya finalidad es ser

reciclada a celdas electroliticas.

Siguiendo las pautas desarrolladas en trabajos anteriores se plantearon los

balances de materia para la especie transportada en todas las fases fluidas

presentes en el sistema, definiendo como parametro caracteristico del sistema el

coeficiente de transporte de materia en la membrana, y evaluando el valor del

mismo a través de la comparacion de los datos experimentales con los

determinados por el modelo matematico propuesto.

Finalmente se destaca que el desarrollo del trabajo se ha realizado en el

marco de los proyectos BQU 2002 — 03357 y CTQ 2005 — 02583 financiados por el

Plan Nacional de I + D +i.
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