Degradacon de Iones Clanuro _
de Efluentes de Lixivia®n con
Rayos UItraoneta "

B HENRY GUSTAVO POLANCO'
CORNEJO

Universidad Nacional:San Agustin - Arequipa

AREQUIPA - PERU
Septiembre 2007




ANTECEDRENTES DE CONTAMINACI ON

Wa miner fa‘es una actividad econ: omica:-de alto
rimpacto, ambiental =¢

Papel del cianura-en contaminacion

Filosofia de desarrollo.sestenible y sustentable:

Tecnologias limpias;de tratamiento de efluentes

Inversion en control.de’ contaminacion de cianuro




Problem dtica | - :
El uso del CNNa -€én la metalurgia del.oro
Usoe de variedad de procesos de caracter guimico

Se cumple con los estandares, pero generan productes,de otro tipo
de toxicidad _

Los: procesos de-@degradacion hiologica natural, son:lentos.

Objetivo

Evaluar la fotodegradacion de los iones cianuro en soluciones acuosas
a escala de laboratorio,.empleande. radiacion ‘ultravioleta artificial. (rayos
UY), :como elemento . degradante’ . y peroxido de hidrogeno como
aceleradorde la reaccion-de.degradacion,.

Planteamiento

» | esiones cianuroson factibles de Ser degradados usando rayos
ultravioleta (UV) para producir compuestos de nitrogeno, como: nitritos,
nitratos o nitrogeno: elemental y. anhidrido: carbonico, 1os mismos gue
son elementos menos daninos gue elion: cianuro. La velocidad de
reaccion de laidegradacion deliion cianuroles factible de'ser acelerada
agregando determinadas cantidades. de peroxido.de hidrogeno.al
proceso de fotodegradacion con.rayos ultravioleta (UY).




. POr gue lax fotodegradaci on es:una alteraativa?
Degrada la:materia organica,
Disminuye costos de tratamiento

Es menos complejo que el tratamiento biologico.

Destruye los centaminantes sin. transportarlos a otre; medio,

No genera residuos y no reqguiere de neutralizacion posterior.
Configuracion simple de equipos
Bajos requerimientos energia

NO requiere.ningun aditivo guimico.




COMPORTAMIENTO'QUIMICO DEL=I®N
CIANUROEN:EL AGUA

4 El'cianuro libre esta
presente como, HCN &
PH 8 6'menos. ( puedcumey
volatilizarse).
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TRATAMIENTODE EECUENTES CONTAMINADOS

OXIDACION QUIMICA
El praceso INCO-SO2/AIRE fuesintroducido en' 1994, la desyentaja del
SO2 esisu agresividad quimica. Degrada a cianato:

Zona de rociado sohicion lhimpia

Efhente
nentralizado
= lppm CH

Pozo de sohicion pobre



Clarinacion Alcalina: Utiliza el cloretcomo agente oxidante

CinroIo a cintato Ciartn a carhotito 7
hagtralizcion




Acidificaci- 6n — Neutrahzam on Re(:lclado Neutrahzamon
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Precesos Qu:Iimices
— Bisulfito de Amonio
—Metabisulfito.de Sodio

—'Sulfito de Sodio
— Bisulfito de Sodio
— Tiosulfato.de Amonio

Proceso de Descomposici  on Natural

El medio ambiente hidroliza el i6in clanuro, produciendo
fermiato de amonio:

CN- # 3H,0 = HCOO- + NH;* + OH-




RADJAGION.UETRAVIOLETA

Rayos X UV - UV -onda | UV-onda | UVC - ondd Luz
Vacio. corta medid Larga visible
(UVCO) (UVA)

100mm 200:nm 254 nme L 315 nm 400 nm 600 nm

sUna moléecula de oxigeno absorbe radiacion de longitudes de

onda en el intefvalo entre 1600 Ay 2400 A y se disotia en dos

atomaos de oxigenao. _ _
-' - O, +foton =0 + O

El,-0zono se disocia fotoguimicamente por absorcion-de
radiacion ultravioleta de longitud de onda entre 2400 A y 3600 A

h O, ot 0 # .0,

El @xigeno y.el;0zono estratosfericos absorben de 97:a.99% de
lairadiaciones UV entre 150 y 300 nm, procedentes del sol.




LA RADIACION \ULTRAVIOLETA' Y,
DESCONTAMINACION

= | aradiacion UV se aplica en desinfeccion de agua desde 1901

= EI90.% de la energia irradiada de las lamparas UV.es en 253,7;
nm, cerca del pico germicida efectivo de 265 hm.

Esterilizaci_on de*Agua con:Radiaci oniUV

Descontaminaci on de aliimentos congRayos UV

Degradaci on fotegu imica de tintas con.rayos UV/HE 0,




Veniajds del Empleo desdas Ragjaciones Uy,

No'se usan quimicos

Bajo'costo de inversion

NO se necésita tari“que d-e almacenamiento. /"

N0 hay subpreductos de formacion.

No hay:cambio,de: color, olor, pH, condugtividad, etc.
Mediciones, sin necesidad de un operador.
Simplicidad y facilidad de mantenimie_nto.

Mas éfectivo gue é'l cloro contrélos Virus.

Compatible con‘todos los demas: filtracion, osmosis inversa,
Intercambio ionico.




Degradaci:on del.cianuro .con rayos: UV

La degradacion de iones cianuros:mediante rayos UV no
producen compuestos toxicos, como:el clorure:de cianogeno,

La oxidacionses capaz de transtormarel CN- ensproductos
como el cianato, CNO: (1000 veces menos toxico)

U exidar a €O,y NO;
SN2 OR8240 + 2@ = NO. R E0 A 2 H@

Jermodinamicamente es factible descomponer.el cianuro'a
clanato como compuesto intermedio y.como CO, como
.. compuesto final

Es necesario elevar el potencial del sistema con la adicion
del peroxido:de hidrogeno como oxidante.
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Diagrama de Eh ys. pH a 25T para‘el sistema H ;0O-CN. Para la degradacion
+.de cianuro- 10> M




\Variablésidel proceso de’ Degradacion

ltongitud de;onda: El H505 absorbe: radiacion:en el espectro
de longitud de onda de 190 a 280 nm, se considera 254 nm.

Intensidad de Radiaci- 6n: La velocidad de reaccién es-
proporcional a‘la intensidad de la'luz hasta clerta intensidad
especifica para cada proceso.

' Oxidante: Se uUsara diferentes properciones detH,05: 1,5,
10,15, 25'ml por cada 500 ml de‘muestra

Tiempo: Se realizara monitoreo a diferentes tiempos en
~ funcion de la disminucion de clanuro en la solumon

Investigada.

Alcalinidad: - 'Se toma los mismos Vvalores de la;solucion
problema tal ecomo vienen en el efluente.
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Vista-de equipo de Emision de Rayes Ultravioleta




Vista de Ja disposicion de los.tubos de emision
'de rayqs-ultravioleta:




PLANIEICACH ON.BE LAS FRUEBAS
EXPERIMENTALES

= Pruebas sin uso de Oxidantes .y sin variacion:de Intensidad de Radiacion
= . Pruebas sin uso:de Oxidantes:y con variacion de'Intensidad de Radiacion,0

- | Variables Minimo I Maximo

Tiempo, min 0 140
Altura, ecm 21,0 41,0

Pruebas con. uso de Oxidantes y siftvariacion de'Intensidad de'Radiacion

Variables Minimoe Maximo

Tiempo, min 0 140
| Vol Oxidante H,O,), ml = 25 49.5% 50,0

Variables Minimo Maximo
Tiempo 13 90
Vol Oxidante H;05) 1,0 15,0
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“Resultados de las’pruebas-en‘tiempo;totdl de 28,her *  as,
sin uso de oxidantes, alturasde emisi.- «on 21:cm
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% Degradacion de cianuro
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% de degradacion
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Graficas comparativas de degradacion de cianuro, libre ¢on adiciones:de
peroxidode”hidrogenol,’s, 10y 15:mL. Altura 21-em




—e— 15 mL H202
—s—10 mL H202
—a—5 mL H202
—e—1 mL H202
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Graficas comparativas de degradacion de:cianuro total confadiciones de
peroxido de hidrogeno: 1, 5; 10 y»15 mL. Altura:de fuente 'de:emision ; 21 cm




TIEMPO 299.2301

1by3 32.57522
CON_H202 32.57522
1by2

ALTURA

2by3

Diagrama de Paretao para.la degradacion de cianuro. total
- (Statistica "5.0)




. DISENO EXPERIMENTAL PARA DEGRADACION B) =
" CIANURO LIBRE

1*3% )

Diagrama:de Pareto para la degradacion de cianuroe. libre - . (Statistica: 5.0),



Concentracion: mg/L
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CONCLEUSIONES:

= PRIMERA: Los iones de cianuro al estado libre y. acomplejado
son descompuestos por accion de la‘radiacion ultravioleta. LLas
reacciomnes 'son del tipo de fotOOX|daC|on con mtercamblo de
electroenes |

SEGUNDA: La fuente de emision deios rayos ultravioleta, gue
determina la intensidad de irradiacion varia en 11,5.%la
potencia de irradiacion, entre 21 y 41 em:.de altura, por lo que:
|la degradacion sin hacer uso de elementos oxidantes es 5,5 %
para los iones cianuro total'y 7.3 % de cianuro libre en 140
minutos de exposicion. Sila exposicion se prolonga por 28
horas la degradacion es de 21,38 % para los cianuro total y
23,61 9% para los Iones cianuro libre a21 cm de altura. Si la
altura de.emision se.eleva a 31 cm la degradacion e€s de 2,04
%-para los iones cianuro:tetal y 3,58 para los iones cianure
ibre. A la altura de 41 cm'la degradacion es de 1,501y 3,33 %.




" TERCERA: Utilizando la fuente de emision a.21 cm de
altura y con el empleoide H,O,, se tiene una
degradacion es de 94,77 % para los iones cianuro total
en 140 minutos y 99, 72:96 de iones:cianuro libre er 60
minutes:,-Cuando se disminuye la cantidad.de H202 a
25 mL, la degradacion es de 91,05 para los iones
clanuro totalyy 99,71 % para los ienes cianuro libre;
considerando' menor cantidad de H,05 Yy tiempo de
expaosicion se-tiene gue, la degradauon esde 74,77 %
para los iones elanuro totaly 91,53 %;/para oS iones
cianuro libre con 105 minutos de exposicion. Por lo
tanto, la influencia de la.cantidad de H,O, es-menor en
los ilones de cianuro libre gue en los iones decianuro
total.




* CUARTA: El diseno experimental determina que'las
variables tiempo, cantidad.de H,O,'y la combinacion: de
ellas es influyente en el proceso de degradacion. Sin
embargoy-parala degradacion de-Jos iohes cianurg libre-la
variable mas .importante es eltiempo.' Los modelos
ebtenidos en el diseno experimental nos indican.gque es
posible degradar todos l0s'iones clanuro (acomplejados y.

libres). con la cantidad de 50rml- de H505 ,'con 160
minutos de exposicion a los rayos uItraV|oIeta usando una
altura de emision de 21 cm.
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