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1. PREPARACION DE POLIMEROS ORGANICOS

Tener un profundo conocimiento de las principales propiedades y caracteristicas de los polimeros
organicos usados en el tratamiento de aguas es importante para el uso dptimo de estos productos.

1.2.- Los Floculantes

1.2.1.- Caracteristicas

Los floculantes presentan las siguientes caracteristicas:

- Peso Molecular muy alto: 3000 000 a 20 000 000. Esto permite a los floculantes
aglomerar las particulas ya desestabilizadas.

- Una carga idnica, que varia de o a 100% de anionicidad (-) o cationicidad (+)
dependiendo del efluente a ser tratado.

- Varias formas fisicas, Liquido, polvo, granos, emulsion, dispersion.

Hay dos categorias claves de floculantes

e Floculantes anionicos, que tienen carga anionica (-) hacia el medio. Son
basicamente poliacrilamidas aniodnicas, se forman por la reaccion de copolimeros
de acrilamida y acido acrilico.

Acrilamida+ acido acrilico+ soda caustica - poliacrilamida anionica.

g )
MHOM IONIC AND ANIONIC POLYACRYLAMIDES
Copolymers of acrylamide and acrylic acid

nCH,=CH + mCH,=CH + MaOH — — CH,—CH CH,—CH
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NH, OH MH, n ﬂ"‘?“HI' m
Acrylamide + Aorylic Acid + Camstic Soda aniznic polysorylamide :

Note - with m = 0, the polyocrylemide s non-ionic
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e Floculantes cationicos, que tiene carga cationica (+) hacia el medio. Son
poliacrilamidas catidnicas, se forman por la reaccion de copolimeros de acrilamida
y de un mondmero llamado clorometilato.

Acrilamida+ clorometilato — poliacrilamida catidnica

CATIONIC POLYACRYLAMIDES
Copolymers of acrylamide and of a chloromethylated monomer

R R
nCH,=CH + rnﬂ-l.=é == —1CH,— CH ﬂt—lc
'CI=O =0 IC=D c=0
l‘lll'l. o CH IP'I-I. n ] CH,
il:Hr CH,—%I: CH, C” EIII'I, CH; i’l‘fH.,Cr
CH, CH,
acrylamide = chloramethylated monamer et e eyt il

Mote : with R = H : ADAM [dimethyiamimostfyrl ocryiehe)
with B = CH, : MADAM [dimetinplominoethy] methocrylate)

Los floculantes tienen diferentes niveles (porcentajes) de carga idnica: de 0 a 100%. Existen
varias formas comerciales las cuales se forman por diferentes métodos de polimerizacion.

Polvo. -Los mondmeros son polimerizados en una forma gel. El gel obtenido es entonces
granuladoy secado. La principal ventaja de estos productos es la materia 100% activa.

Granos. -Los monomeros son puestos en suspension en un solvente y luego es
polimerizado. El solvente es evaporado para obtener micro esferas. La principal ventaja de
estos productos es la ausencia de polvo y disolucion rapida.

Emulsiones. - Los mondmeros son emulsionados en un solvente y luego polimerizados. Al
final de la polimerizacion, un surfactante es agregado (también llamado inversor o
rompedor). Esto hara la emulsion diluible en agua. La principal ventaja de estos productos
son su forma liquida (facil de usar) y un incremento en la eficiencia en ciertas aplicaciones
(posibilidad de obtener estructuras moleculares especificas).

Liguidos. - Los mondmeros son polimerizados a bajas concentraciones en solucidén acuosa.
La principal ventaja con estos productos es la simplicidad del uso.
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Dispersiones. -Los mondmeros son dispersados en salmuera y entonces polimerizados
dando una dispersion en el agua sin solventes ni surfactantes. La principal ventaja de estos
productos es su habilidad para ser inyectados en la linea de alimentacion sin ningun equipo
de inyeccion caro o tiempo de agitacion, ellos también son eficientes en procesos de
flotacion de separacion de fases.

1.2.2.- Accion

Una vez que estan en la solucidn acuosa, los floculantes tienen grupos activos: carga (+) o
carga (-). Dependiendo si el floculante es mas o menos idnico, la interaccion con las
particulas es lograda a través de las bandas idnicas o de hidrogeno.

El tipoy el porcentaje de carga eléctrica escogido para la floculacion deberia ser medido en
el laboratorio para asegurar un buen resultado con los tipos de particulas presentes en el
agua: minerales u organicos.

Con su peso molecular muy alto, los floculantes permiten aumentar el tamaio de las
particulas ya estabilizadas (coagulado o natural) y acelerar la separacion solido-liquido.

Unstable colloids Q @ ':>‘ Q %‘O

i O Q00
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1.2.3. Uso y Dosis

Los floculantes tienen que ser completamente disueltos antes de usar. Esta disolucion depende de
la forma comercial:

Para productos en estado sélido: Después de una buena dispersion de cada grano en el agua,

agitacion por aproximadamente una hora es necesario para alcanzar la maduracion. La agitacion
deberia ser suficiente para mantener los productos en suspension pero no tan rapido que permita
la degradacion del polimero. Después de la maduracion, una uniforme solucion viscosa deberia ser
obtenido.

Para Emulsiones: La agitacion violenta es necesaria cuando la emulsidn entra en contacto con el
agua, la maduracidn es mas rapida y la solucién puede ser usada inmediatamente sin embargo un
tiempo de maduracion de unos 10 minutos es preferible.

Para Liquidos: Una dilucion en linea con un mezclador estético es suficiente.

Concentracion:

Nosotros recomendamos concentraciones de material activo de 1g/l para floculantes anionicos y
3g/l para floculantes cationicos. Una post dilucion es entonces frecuente para facilitar la mezcla del
floculante y la solucién tratada reduciendo la concentracion y por ende la viscosidad de la solucion.
Las soluciones, aun diluidas, son extremadamente viscosas. La viscosidad de una solucion de
floculante es principalmente relacionada con su peso molecular. Los Polimeros son sensibles a la
degradacion mecanica (agitacion).

Los granos tienden a aglomerarse si ellos no son correctamente dispersados.

Estos productos en contacto con superficie hUmeda son extremadamente resbalosos.

La velocidad de disoluciéon del polvo es afectada por:

e lonicidad

e Tamano de Particula

e Concentracion

e Temperatura del Agua

e Tiempo de Disolucidn para floculantes en polvo no idnicos pueden alcanzar hasta 4hrs.

Las soluciones de floculantes cationicos no son muy estables con el tiempo (fenomeno de hidrdlisis)
debido a la dureza del agua. Una nueva solucidn deberia ser preparada cada dia con un control del
PH de la solucion. Un PH mas bajo que 5.5 es recomendado. Todas las soluciones de floculantes
son sensitivas al Fe+2.
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2.- PREPARACION EN EL LABORATORIO

A nivel de laboratorio el objetivo es escoger y evaluar el rendimiento del polimero en el efluente.
Una preparacion optima de la solucion del polimero impedird resultados que no pueden ser
reproducidos en la escala industrial.

Para preparar cantidades pequefias de la solucidn (100-200mililitros) los siguientes equipos son
requeridos.

Agitadores.-Estos pueden ser agitadores magnéticos o mecanicos, su objetivo es crear una
agitacion lo suficiente para que el producto se disperse en el agua.

Depositos.- De plastico o de vidrio con un volumen de entre 200 a 1000 mililitros.

Balanzas de precisidn.-Estos deberian poder pesar con una precision de 0.0o01gr

Una espatula y una tapa de pesaje.- Para productos en estado sélido.

Jeringas de Plastico.-Para productos en estado liquido.

La Preparacion de las tres principales formas es como sigue:

2.1.- LIQUIDOS

La inyeccion de un coagulante no requiere ninguna precaucion especial desde que el producto ya
esta en la fase acuosa.

Después de la agitacion, la solucion estd ya lista para usarse en unos pocos segundos.

La apariencia final de la solucion deberia ser como sigue: sin apariencia viscosa, translucido
(excepto para las sales de hierro) y homogénea.

2.2.- EMULSIONES

La emulsion es inyectada dentro del vortex creado por la agitacion, adicionalmente, la cantidad
total de la emulsidn debe ser agregado tan rapido como sea posible.

Después de la inyeccion el vortex se cierra tras el aumento de la viscosidad de la solucion (Ver
parrafo 3.2: representacion de una inversion).

Después de 10 min. La solucion deberia ser viscosa, blanca y homogénea.

2.3.- POLVOS Y GRANOS

En contrastes a la emulsion, los productos sélidos son agregados lentamente dentro del vortice: el
objetivo es hidratar cada grano en forma separada para impedir su aglomeracion.
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Después de adicionar el sélido, mientras ellas llegan hacer hidratadas tienden a hincharse y llegan
hacer translucientes. El vortex se cierra tras el aumento de la viscosidad.

Después de 40 min de agitacion para los granos y 60 min minimo para los polvos, la solucion deberia
tener una apariencia viscosa y sin particulas translucidas.

3.- PREPARACION INDUSTRIAL

Uso industrial depende principalmente de la forma comercial de los polimeros.

3.1.- Liquidos:

Los productos liquidos tales como los coagulantes organicos y los floculantes resultan de una
reaccion que requiere de un equipo simple. Ellos pueden ser facilmente bombeados y diluidos ya
sea en una disolucidn en linea con un mezclador estatico o en un tanque agitado.

3.2 Emulsiones:

Para los floculantes en forma de emulsidn, disolucion simple en agua es imposible. En efecto dos
fendomenos ocurren durante la preparacion y una solucidn de polimero obtenido de una emulsion:

- UnafasedeInversion: El floculante pasa de lafase de aceite a una continua fase acuosa.
- Unafase de disolucion: Rapida.

in watar




La calidad de la inversion/disolucion depende de las siguientes reglas:
- Laemulsion tiene que ser agregada al agua y no al revés
- Alta agitacion debe ser aplicada cuando la emulsidn llega a tener contacto con el agua.
Esto previene la formacion de grumos.

3.3.-Polvos y Granos

Floculantes solidos requieren un equipo especifico para su disolucion con al menos un equipo de
dispersidon de floculante y un tanque de agitacion. Ademas es importante tomar en cuenta el
tiempo de maduracion. Esto es porque hay usualmente al menos dos tanques, con uno de
disoluciony el otro para alimentar la solucion.

Unidad de Preparacion en Polvo.

4.- ESTABILIDAD Y LIMPIEZA

4.2.- Estabilidad de las Soluciones de Polimeros

Esto depende directamente de la concentracion de la solucion y de la calidad del agua usada para
la disolucidn.
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4.2.1.- Para Floculantes Anionicos:

La estabilidad de las soluciones de los floculantes Anionicos es significantemente mayor que las

soluciones de los floculantes cationicos.

Polvo Emulsion

Concentracion en Material Activo 1g/I 5g/I 1g/I 5g/|
Estabilidad Frecuentemente Observada | 24a48 hrs 8 Dias 8 hrs 8 Dias

4.2.2.- Para Floculantes Cationicos

Para floculantes Cationicos, el fendmeno de hidrdlisis de |a carga cationica ocurre tan pronto como

el PH de la solucion es mayor a 5.5.

Este fendmeno conduce a perdidas en la carga cationica en la cadena principal del Polimero.

HYDROLYSIS :
Reaction
CH,—CH CH—CH
| Hydrolysis |
OH ,__hf=ﬂ - c=0
] OH
1
CH,
1 ; OH
CH, |
| = CH,
H.C—HN:-CH, |
CH,
CH, CI¢ 'Y
H,C— N= CH,
|
CH, "

Cargas Anionicas aparecen en cada mondmero generando la hidrdlisis. Estas cargas reaccionan con
las cargas cationicas llevando a una aceleracion en la degradacion del polimero. El rendimiento de
la aplicacion decrece inmediatamente.

Para superar este problema, la adicién de acido en el floculante hace posible obtener un correcto
PH después de la disolucion.

La estabilidad de las soluciones de polimeros cationicos depende de la estabilidad del agua usada
para la disolucion (efecto buffer con la dureza del agua).
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LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES:

4.3.1.- Forma Comercial:

Para Polvos y Emulsiones inintencionalmente derramadas en el suelo, es importante recoger y
limpiar tan pronto como sea posible antes de entrar en contacto con agua. Estos productos tienden
agomarse en contacto con agua incrementando el esfuerzo a ser limpiados ademas asiendo el area
resbalosa y peligrosa.

Después de recoger tan pronto como sea posible, varios reagentes pueden ser usados para remover
el remanente de polimero:

e Blanqueadores
e Sal
e Aserrin u Absorbedores

4.3.2.- Polimeros en Solucidn:

Polvos y Emulsiones ya en solucion (<20g/l) presentan problemas de limpieza mucho menor.
Enjuagar el drea con agua a alta presion remueve todas las trazas de la solucion del polimero.

Nota:

Nunca mezclar una solucion de floculante anionico con una solucion de floculante cationico.
Una precipitacion del Polimero inmediatamente aparece bajo la forma de hilos blancos y ambas
soluciones son indtiles para la aplicacion.

5. BENEFICIOS

Mayor eficiencia de los polimeros.

Reduccion del consumo de polimero de un 20 al 30%
Eliminacion de perdida de polimeros por formacion de grumos.
Reduccion de mano de obra y costos de aplicacion.
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