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DESCRIPCION
Proceso para tratar aguas residuales generadas a partir de la preparacion de un polimero halogenado

La presente invencion se refiere a un proceso para tratar aguas residuales generadas a partir de la preparacion de
un polimero halogenado.

Existe constancia de como sintetizar ciertos polimeros, especialmente una serie de polimeros halogenados, en
particular polimeros de cloruro de vinilo, en un medio acuoso.

De este modo, por ejemplo, la polimerizacion del cloruro de vinilo se puede llevar a cabo en un modo discontinuo de
acuerdo con un proceso que se dice que se encuentra «en suspension», en un autoclave que contiene, en particular:
- agua;
- el mondémero cloruro de vinilo (VC);
- uniniciador que es soluble en el monémero (normalmente un perdéxido organico);
- un coloide protector (alcoholes polivinilicos; derivados de celulosa, etc.).

La suspension acuosa de particulas de poli(cloruro de vinilo) (PVC) obtenida, a la que se hace referencia
habitualmente como una «suspension densa», se desgasifica a continuacion normalmente sometiéndola a un
tratamiento con un flujo de vapor a contracorriente en una columna «de extraccion» con el fin de eliminar la mayor
parte del VC residual. A continuacion, esta suspension se transporta a grandes tanques dotados de un sistema de
agitacion, después se transfiere a secadoras centrifugas o filtros que permiten eliminar una cantidad sustancial de
las aguas madres y obtener una «masa hiumeda» polimérica que por lo general ain contiene alrededor de un 20%
en peso de agua. Esta masa hiumeda se seca, normalmente en secadoras de lecho fluido.

La preparacion de estos polimeros halogenados, en particular polimeros de cloruro de vinilo, en un medio acuoso
implica, por consiguiente, el uso de grandes cantidades de agua. Por lo tanto, en el caso mencionado anteriormente,
la polimerizaciéon de VC de acuerdo con el proceso en suspension genera 5 toneladas de agua contaminada (a la
que también se hace referencia mas adelante en la presente como «aguas residuales») por tonelada de PVC
producido (remitase a Quan Wang et al. en Juluyixi, 12, paginas 43-45 (2007)) (DOI : 1009 - 7937 (2007) 12 - 0043 -
03). Ademas, la produccion de una tonelada de PVC requiere de 2300 a 3000 litros de agua, que ademas debe ser
particularmente pura, como medio de suspensién para la polimerizacién en si.

Es mas, las aguas madre generadas mediante la filtracion o centrifugacion de la suspension acuosa de particulas
poliméricas contienen multiples impurezas, que incluyen en particular:

- el polimero en si, en forma de particulas muy finas que no se pudieron separar de la suspension acuosa;

- el inhibidor afiadido al final de la polimerizacién, el cual puede ser una base tal como amoniaco acuoso;

- los residuos del coloide protector;

- los residuos del iniciador;

- sales disueltas;

etc.

Por consiguiente, la presencia de estos contaminantes hace que sea obligatorio realizar un tratamiento de
purificacion de las aguas residuales antes de verterlas en el entorno. Este tratamiento es normalmente un
tratamiento fisicoquimico (PCT, por sus siglas en inglés).

A pesar de ello, el vertido de las aguas residuales purificadas de este modo sigue siendo practicamente inevitable ya
que, independientemente de la eficacia del PCT, estas aguas residuales no se pueden reutilizar, por ejemplo, como
medio acuoso para la sintesis de polimeros halogenados, en particular polimeros de cloruro de vinilo, especialmente
porque no son, a pesar de todo, lo suficientemente puras y porque las microparticulas poliméricas que contienen, al
funcionar como nucleos de polimerizacion en el medio acuoso, serian perjudiciales para la calidad de un polimero
que se podria sintetizar posteriormente en ellas.

Con el fin de intentar resolver estos problemas, recientemente se ha propuesto (remitase al documento US
2008/0146753-A1) reducir la cantidad de agua fresca totalmente desmineralizada necesaria para la polimerizacion
de monoémeros de vinilo en un medio acuoso y reducir la cantidad de aguas residuales que se han de verter en el
entorno purificando la mezcla de reaccién, a partir de la cual se separa el polimero, mediante (micro) filtracion y
reciclandola en la polimerizacion.

Aunque esta propuesta permite que las aguas madre se purifiquen lo suficiente como para reciclarlas en la
polimerizacion, no resuelve el problema de reutilizar el agua purificada que sale del PCT.

Una técnica para purificar las aguas residuales generadas mediante la polimerizacion en suspension de VC, descrita
en Huaxue Yu Shengwu Gongcheng (Chemistry & Bioengineering), 2005, N.° 9, paginas 43-44 y 53 (DOI : 1672 -
5425 (2005) 09 - 0043 - 02), menciona el reemplazo del tanque de sedimentaciéon secundario (clarificador) de un
proceso bioldgico de purificacion que utiliza un lodo activado por la combinacién de un biorreactor y de un proceso
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de filtracion de membrana que evita el uso de un proceso fisicoquimico tal como la sedimentacion por coagulacion
con un efecto no satisfactorio. Aunque se indica que el agua purificada se puede reutilizar o verter directamente en
el entorno, este tratamiento lento parece inadecuado para ser trasladado a un entorno industrial teniendo en cuenta
su duracion (el ensayo piloto descrito se llevo a cabo durante 60 dias) y no se ha establecido si la pureza del agua
obtenida es suficiente para permitir que sea reutilizada para la polimerizacion.

El documento CN101343132 describe un método para la preparacion de cloruro de polivinilo y para tratar las aguas
residuales originadas a partir de este. El tratamiento de mudltiples pasos incluye un paso de floculaciéon, un
tratamiento con un filtro biolégico aireado y a continuacion ultrafiltracion.

La presente invencion tiene como objetivo resolver estos problemas proporcionando un proceso que permita reducir
considerablemente el consumo de agua fresca necesaria para la preparacion de polimeros halogenados, en
particular polimeros de cloruro de vinilo, sometiendo las aguas residuales generadas mediante su preparacion en un
medio acuoso a un tratamiento completo de purificacion que sea lo suficientemente eficaz como para permitir su
reutilizacion, en particular en la polimerizacion, pero que implique los menos pasos posibles y, como consecuencia,
que sea lo mas econdémico posible.

A estos efectos, la invencion se refiere a un proceso para tratar aguas residuales originadas a partir de la
preparacion de un polimero halogenado, segun se define en la reivindicacion 1.

Se sobreentiende que la expresion «polimero halogenado» (que también se denomina de forma mas simple
«polimero» en la presente descripcion) denota tanto homopolimeros como copolimeros derivados de mondmeros
halogenados. Entre estos, se pueden mencionar en particular homopolimeros de monémeros halogenados tales
como cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno; fluoruro de vinilo y fluoruro de vinilideno; trifluoroetileno,
tetrafluoroetileno, clorotrifluoroetileno y hexafluoropropileno; fluoroacrilatos; éteres vinilicos fluorados, por ejemplo,
éteres vinilicos perfluorados portadores de grupos perfluoroalquilo que contienen de 1 a 6 atomos de carbono.
También se pueden mencionar los copolimeros que estos mondémeros halogenados forman entre si y los
copolimeros de uno o mas de estos monémeros halogenados con otro mondémero etilénicamente insaturado tales
como olefinas, por ejemplo, etileno, propileno; estireno y derivados de estireno; olefinas halogenadas; éteres
vinilicos; ésteres vinilicos tales como, por ejemplo, acetato de vinilo; amidas, nitrilos, ésteres y acidos acrilicos, y
amidas, nitrilos, ésteres y acidos metacrilicos.

Preferentemente, el polimero halogenado es un polimero que contiene cloro.

Se sobreentiende que la expresion «polimero que contiene cloro» se refiere tanto a homopolimeros como a
copolimeros de monémeros que contienen cloro. Entre estos, se pueden mencionar en particular homopolimeros de
monomeros clorados tales como cloroolefinas, por ejemplo, cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno; cloroacrilatos y
éteres vinilicos clorados, por ejemplo, éteres vinilicos perclorados portadores de grupos percloroalquilo que
contienen de 1 a 6 atomos de carbono. También se pueden mencionar los copolimeros que estos monémeros que
contienen cloro forman entre si tales como, por ejemplo, copolimeros de cloruro de vinilideno con otro monémero
clorado segun se ha definido anteriormente, y copolimeros de uno o mas de los mondmeros que contienen cloro
mencionados anteriormente con otro mondmero etilénicamente insaturado tales como olefinas, por ejemplo, etileno,
propileno; estireno y derivados de estireno; olefinas halogenadas; éteres vinilicos; ésteres vinilicos tales como, por
ejemplo, acetato de vinilo; amidas, nitrilos, ésteres y acidos acrilicos, y amidas, nitrilos, ésteres y acidos metacrilicos.

En particular, preferentemente, el polimero halogenado es un polimero de cloruro de vinilo.

Se sobreentiende que la expresion «polimero de cloruro de vinilo» se refiere tanto a homopolimeros de cloruro de
vinilo (entonces, el cloruro de vinilo es el Unico mondmero) como a sus copolimeros (entonces uno o mas
monomeros diferentes se polimerizan con el cloruro de vinilo) con otros mondmeros etilénicamente insaturados,
tanto si estos estan halogenados (cloroolefinas, por ejemplo, cloruro de vinilideno; cloroacrilatos; éteres vinilicos
clorados tales como, por ejemplo, éteres vinilicos perclorados portadores de grupos percloroalquilo que contienen de
1 a 6 atomos de carbono) como no halogenados (olefinas tales como, por ejemplo, etileno, propileno; estireno y
derivados de estireno, éteres vinilicos; ésteres vinilicos tales como, por ejemplo, acetato de vinilo; amidas, nitrilos,
ésteres y acidos acrilicos; amidas, nitrilos, ésteres y acidos metacrilicos). Se prefieren particularmente
homopolimeros de cloruro de vinilo y copolimeros de cloruro de vinilo con un comonémero halogenado o no
halogenado que contienen de forma favorable al menos un 50%, preferentemente al menos un 60%, en particular
preferentemente al menos un 70% y muy en particular preferentemente al menos un 85% en peso de unidades
monomeéricas derivadas del cloruro de vinilo. Se prefieren muy particularmente homopolimeros de cloruro de vinilo y
copolimeros de cloruro de vinilo con acetato de vinilo. Se prefieren realmente de forma muy particular
homopolimeros de cloruro de vinilo.

En la presente descripcion, los términos «mondmero» y «polimero» se utilizan en singular y en plural de forma
indiscriminada.
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El paso de polimerizacion incluido en la preparacion del polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de
vinilo, a partir del cual se originan las aguas residuales tratadas de acuerdo con el proceso de la invencion, se lleva a
cabo en un medio acuoso.

En la presente descripcion, se sobreentiende que el término «medio» se refiere al contenido del reactor de
polimerizacién con la excepcion del monémero introducido y el polimero formado.

Se sobreentiende que la expresién «un paso de polimerizacion ... que se lleva a cabo en un medio acuoso) se
refiere, en la presente descripcidon, a cualquier polimerizacion que se lleva a cabo en una dispersion acuosa, es
decir, tanto una polimerizacién que se lleva a cabo en una suspensidon acuosa como una polimerizacién que se lleva
a cabo en una emulsién acuosa o una polimerizaciéon que se lleva a cabo en una microsuspension acuosa. Estas
polimerizaciones en una dispersién acuosa tienen lugar favorablemente de acuerdo con un mecanismo radicalario.

Se sobreentiende que la expresion «polimerizacion en una suspension acuosa» se refiere a cualquier proceso de
polimerizacién que tiene lugar con agitacién en un medio acuoso en presencia de dispersantes e iniciadores
radicalarios liposolubles.

Se sobreentiende que la expresion «polimerizacidén en una emulsiéon acuosa» se refiere a cualquier proceso de
polimerizacién que tiene lugar con agitacion en un medio acuoso en presencia de emulsionantes e iniciadores
radicalarios solubles en agua.

Se sobreentiende que la expresion «polimerizacién en una microsuspensién acuosa», a la que también se hace
referencia como polimerizacion en una dispersion acuosa (parcial o completamente) homogeneizada, se refiere a
cualquier proceso de polimerizacion que tiene lugar con agitacion en un medio acuoso en presencia de
emulsionantes e iniciadores radicalarios liposolubles, en el que se produce una emulsidn de microgotas de
monomeros mediante una agitacién mecanica enérgica.

El paso de polimerizacioén incluido en la preparacion del polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de
vinilo, a partir del cual se originan las aguas residuales tratadas de acuerdo con el proceso de la invencion, se lleva a
cabo preferentemente en una suspension acuosa. El polimero es entonces, en este caso, favorablemente un
polimero sdlido.

El paso de polimerizacién, preferentemente en una suspension acuosa, se lleva a cabo preferentemente en un
reactor, preferentemente un reactor agitado.

La polimerizacién en una suspension acuosa se prefiere particularmente cuando al menos un mondémero
halogenado utilizado es cloruro de vinilo (VC).

Es este ultimo paso de polimerizacion, en particular de al menos un monémero que incluye cloruro de vinilo, que se
lleva a cabo en una suspension acuosa, el que se describira en mas detalle posteriormente en la presente con el fin
de ilustrar la invencion, sin limitar sin embargo el alcance de esta.

Este paso de polimerizacién en una suspensiéon acuosa se lleva a cabo favorablemente con la intervencién de
iniciadores radicalarios liposolubles tales como peroxidos, por ejemplo, peréxido de dilaurilo, peréxido de di-t-butilo y
peroxido de dibenzoilo; hidroperdxidos, por ejemplo, hidroperdxido de f-butilo; perésteres, por ejemplo, perpivalato
de t-butilo, 2-etilhexanoato de t-butilo y perneodecanoato de t-butilo; percarbonatos, por ejemplo, peroxidicarbonato
de dietilo y peroxidicarbonato de diisopropilo y peroxidicarbonato de dietilhexilo; y tales como compuestos azo, por
ejemplo, azobisisobutironitrilo y 2,2'-azobis(metoxi-2,4-dimetilvaleronitrilo. La cantidad de iniciador radicalario
liposoluble utilizada favorablemente varia entre un 0.2 y un 2.0% en peso respecto al peso del monémero o
monomeros utilizados.

Este paso de polimerizacién en una suspensién acuosa se lleva a cabo favorablemente en presencia de
dispersantes o coloides protectores tales como, por ejemplo, éteres de celulosa hidrosolubles, alcohol polivinilico
parcialmente saponificado y mezclas de estos. También es posible utilizar surfactantes a la vez que los
dispersantes. La cantidad de dispersante utilizada favorablemente varia entre un 0.7 y un 2.0% en peso respecto al
peso del monémero o mondémeros utilizados.

Este paso de polimerizacién en una suspension acuosa se puede llevar a cabo opcionalmente en presencia de
aditivos que no sean los aditivos mencionados anteriormente (dispersantes, surfactantes) para mejorar la
implementacién del proceso y/o las caracteristicas del polimero resultante. Algunos ejemplos de otros aditivos
convencionales son agentes de transferencia de la cadena, agentes antiincrustantes, agentes antiestaticos, agentes
antiespumantes, codisolventes y reguladores del pH, tales como sales tamponantes, por ejemplo, fosfato de sodio,
polifosfato e hidrogenocarbonato.

La temperatura de la polimerizacion, preferentemente en una suspension acuosa, esta comprendida favorablemente
entre 30 y 100 °C, preferentemente entre 30 y 90 °C, mas particularmente entre 45 y 85 °C. La polimerizacion,
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preferentemente en una suspension acuosa, se lleva a cabo favorablemente con una presién comprendida entre 0.3
y 2.5 MPa, preferentemente entre 0.5y 1.9 MPa.

El paso de polimerizacién, preferentemente en una suspensién acuosa, se continda favorablemente hasta que se
convierte un 60-98% en peso, preferentemente un 80-95% en peso del monémero o monémeros con una reduccion
concomitante de la presioén en el reactor. En el caso preferido de la suspension acuosa, a continuacion se afiade un
inhibidor de la polimerizacion, por ejemplo, una base tal como amoniaco acuoso o un fenol, en una cantidad
comprendida favorablemente entre un 0.01 y un 0.5% en peso respecto al peso del monémero o monémeros
utilizados.

El contenido de polimero sélido de la suspension acuosa obtenida al final del paso de polimerizacién en una
suspension acuosa esta comprendido favorablemente entre un 20 y un 45% en peso, preferentemente entre un 25y
un 40% en peso.

Se sobreentiende que la expresion «a partir del cual el monémero que no ha reaccionado... se han separado a
continuacién» se refiere, a los efectos de la presente invencién, a que se separa el monémero que no ha
reaccionado que queda al final del paso de polimerizacién, preferentemente en la suspensiéon acuosa obtenida
(«suspension densa») cuando el paso de polimerizacion se lleva a cabo en una suspensidon acuosa, como
consecuencia de la conversion incompleta del monémero.

El paso de separacion del mondémero que no ha reaccionado se puede llevar a cabo mediante cualquier medio
conocido. En el caso preferido de la polimerizaciéon en una suspension acuosa, esta eliminacion se puede llevar a
cabo de forma convencional mediante la desgasificacion de la suspension, lo que se lleva a cabo normalmente en
un tanque de despresurizacion, seguida de una operacion de destilacion o, preferentemente, «extraccion» de vapor
del monémero residual.

La eliminacion del mondémero residual se puede llevar a cabo favorablemente suministrando la suspension acuosa
previamente despresurizada a una columna de extraccion dotada de placas perforadas, a través de su parte superior
(a modo de ejemplo, en el caso en que el mondémero implicado en el paso de polimerizaciéon sea VC, el contenido de
VC de la suspension acuosa en la entrada de la columna de extracciéon estda comprendido normalmente entre 3000 y
30 000 ppm (de un 0.3 a un 3%). Se suministra vapor a la base de la columna de extraccion y la suspension acuosa
se «extrae» a contracorriente mediante las placas perforadas de la columna. Entre las columnas que se pueden
utilizar para la extraccion, se puede mencionar, por ejemplo, la columna descrita en la solicitud de patente francesa
publicada con el nimero 2 940 137, cuyo contenido se incorpora a la presente solicitud por referencia.

El monémero eliminado de la suspension acuosa en la columna de extraccion, por motivos ecoldgicos y econémicos,
se recicla favorablemente en el paso de polimerizacién (a modo de ejemplo, en el caso en que el monémero sea VC,
la cantidad de VC reciclada puede representar entre alrededor de un 1% y alrededor de un 3% del peso total de VC
utilizado en el paso de polimerizacion y la cantidad de este mondmero que sigue presente en la suspension acuosa
que abandona la columna de extraccion es favorablemente inferior a 30 ppm, preferentemente inferior a 10 ppm).

Se sobreentiende que la expresion «a partir del cual el polimero obtenido ... se han separado a continuacién» se
refiere, a los efectos de la presente invencion, a que se separa el polimero obtenido al final del paso de
polimerizacién, preferentemente en la suspensidon acuosa obtenida («suspensién densa») cuando el paso de
polimerizacién se lleva a cabo en una suspensiéon acuosa, preferentemente después de la separacion del monémero
que no ha reaccionado.

El paso de separacion del polimero obtenido se puede llevar a cabo mediante cualquier medio conocido. En el caso
preferido de la polimerizacién en una suspension acuosa, la suspension acuosa trasvasada a partir del dispositivo
para eliminar el monémero residual se somete a continuacién favorablemente a un tratamiento de separacion
liquido-solido que tiene como objetivo reducir su contenido de agua. Este tratamiento comprende normalmente una
operacion de sedimentacién, una operacion de eliminacion de agua por centrifugacion o, preferentemente, una
sucesion de las dos operaciones. Tras este tratamiento, favorablemente el contenido de agua del polimero soélido
resultante no es superior a uno comprendido entre un 10 y 35%, preferentemente entre un 15y un 30% en peso. El
contenido de sdlidos de la fase liquida (a la que también se hace referencia como «aguas madre») separada del
polimero so6lido se encuentra en si, favorablemente, comprendido entre 10 y 2500 mg/I.

Convenientemente, el polimero sdélido («masa humeda») resultante del tratamiento de separacion liquido-solido
mencionado anteriormente se somete a un secado final que se lleva a cabo en cualquier dispositivo de secado
conocido para este fin, tal como secadoras de tambor rotatorio y secadoras de lecho fluido.

El principal objetivo de la presente invencién se basa en un proceso para tratar aguas residuales originadas a partir
de la preparacion de un polimero halogenado, en particular un polimero de cloruro de vinilo, preferentemente en una
suspension acuosa, que se ha descrito anteriormente.
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Se sobreentiende que, en la presente descripcion, la expresion «aguas residuales» (a la cual también se hace
referencia como «agua contaminada» en la presente descripcion) se refiere a cualquier material que contiene mas
de un 50% en peso, mas particularmente mas de un 70% en peso de agua en estado liquido, sélido o de vapor,
preferentemente en estado liquido, donde los constituyentes del agua conocidos como «contaminantes» en la
presente descripcion estan presentes en forma suspendida, dispersada o disuelta.

Se sobreentiende que el término «contaminantes» en la presente descripcion se refiere a todos los constituyentes,
que no sean agua, presentes en las aguas residuales en forma de compuestos quimicos suspendidos o dispersados
en el agua y/o en forma de iones o compuestos quimicos disueltos en el agua.

En el caso preferido de la polimerizacion en una suspension acuosa, las aguas residuales son de varios origenes,
especialmente:

- agua (E1) resultante de la condensacion del vapor que se suministra a la columna de extraccion, cuando es
este el dispositivo que se utiliza para eliminar el monémero residual que no se ha convertido durante el
paso de polimerizacion;

- aguas madre (E2) originadas a partir del tratamiento de separacion liquido-sélido (sedimentacion,
eliminacion de agua por centrifugacion, etc.) de la suspension acuosa trasvasada a partir del dispositivo
para eliminar el monémero residual;

- agua (E3) resultante del secado final del polimero sélido («masa humeday») procedente del tratamiento de
separacion liquido-sélido;

- agua (E4) utilizada para enjuagar y lavar los diferentes dispositivos utilizados para preparar el polimero
halogenado: entre estos dispositivos, se pueden mencionar:

- el reactor en el cual se lleva a cabo el paso de polimerizacion;

- la columna de extraccién opcional;

- los conductos y tuberias que conectan estos dispositivos;

- varias aguas de purgado (E5), tales como el agua de purgado procedente de las torres de refrigeracion
opcionales para enfriar el agua de refrigeracion del reactor (camisa), el agua residual opcional y el agua de
purgado originada a partir de la elaboracion del iniciador radicalario, etc.

En el caso preferido de la polimerizacién en una suspension acuosa, los contaminantes presentes en las aguas
residuales pueden ser, sin caracter limitante:

- (C1) el polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de vinilo, en si, en forma de particulas
muy finas, cuyo diametro medio esta comprendido normalmente entre 10 y 100 ym, mas particularmente
entre 25 y 60 pym, y el cual no se ha separado de la suspension acuosa durante el tratamiento de
separacion liquido-sélido al cual ha sido sometido;

- (C2) el inhibidor afiadido al final de la polimerizacion, el cual puede ser, por ejemplo, una base tal como
amoniaco acuoso o fenol;

- (C3) los residuos del coloide protector o dispersante (por ejemplo:
éter de celulosa, alcohol polivinilico parcialmente saponificado) que no se han incorporado en las particulas
poliméricas, que representan normalmente una COD (siglas en inglés referentes a la demanda quimica de
oxigeno) de 50 a 5000, de la forma mas frecuente de 100 a 3500 mg/l;

- (C4) sales organicas e inorganicas disueltas que representan normalmente una conductividad de 70 a 10
000 puS/cm a 25 °C;

- (Cb) iones halogenados originados a partir de residuos del monémero y el monédmero residual que no ha
reaccionado en si;

- (C6) otros contaminantes posibles tales como compuestos organicos que estan disueltos, dispersados o en
suspension, residuos de descomposicion del iniciador y de aditivos afiadidos al paso de polimerizacion, etc.

Segun se ha mencionado, las aguas residuales, al menos una porcion de las cuales se trata de acuerdo con el
proceso de la presente invencion, se pueden originar a partir de varias fuentes. En el caso preferido de la
polimerizacién en una suspension acuosa, son especialmente las aguas (E1)-(E5) mencionadas anteriormente.

En el caso preferido de la polimerizacién en una suspension acuosa, los contaminantes que resulta favorable
eliminar en la mayor medida posible de estas aguas residuales son, sin caracter limitante, algunos y
preferentemente la totalidad de los contaminantes (C1)-(C6) identificados anteriormente.

El proceso de acuerdo con la invencion tiene lugar preferentemente lo antes posible una vez que el monémero que
no ha reaccionado y el polimero obtenido se han separado del medio acuoso en el que se ha llevado a cabo el paso
de polimerizacion, preferentemente en una suspensiéon acuosa. En el caso preferido de la polimerizaciéon en una
suspension acuosa, se aplica favorablemente por consiguiente al menos al tratamiento de las aguas residuales (E2),
preferentemente al menos al tratamiento de las aguas residuales (E1) y (E2), preferentemente en particular al menos
al tratamiento de las aguas residuales (E1), (E2) y (E4) y, mas particularmente, al tratamiento de todas las aguas
residuales (E1)-(E5).
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El proceso de acuerdo con la invencién se basa en un paso de tratamiento fisicoquimico de una porcién de las
aguas residuales originadas a partir de la preparacion de un polimero halogenado.

Se sobreentiende que la expresion «tratamiento fisicoquimico («PCT» en forma abreviada) de las aguas residualesy,
a los efectos de la presente invencion, se refiere a cualquier tratamiento de aguas residuales que utiliza medios
fisicos combinados con la adicién de reactivos quimicos. Por consiguiente, el PCT no incluye favorablemente ningiin
tratamiento bioldgico. EI PCT comprende una agitacion (que provoca favorablemente una aireacion) de las aguas
residuales y también una operacion de sedimentacion (que también se conoce como clarificacion), que elimina
favorablemente una gran proporcién de contaminantes, combinadas, con el fin de obtener favorablemente un mejor
rendimiento, con el uso de coagulantes (por ejemplo, sales de hierro o sales de aluminio) y floculantes (por ejemplo,
silice activada, polielectrolitos) que provocan favorablemente que las particulas en suspension se aglomeren y se
acelere su caida en forma de agregados de sdlidos conocidos como «fléculos».

De acuerdo con la invencion, una porcion de las aguas residuales experimenta una primera purificacion mediante al
menos un tratamiento fisico.

Se sobreentiende que la expresion «tratamiento fisico («PT» en forma abreviada, por sus siglas en inglés) de las
aguas residualesy, a los efectos de la presente invencion, se refiere al tratamiento de aguas residuales que utiliza
unicamente medios fisicos. El PT de las aguas residuales comprende una filtracion de las aguas residuales.

En el caso preferido de la polimerizacion en una suspensién acuosa, este PT se aplica, en particular pero no
exclusivamente, a la purificacion de los contaminantes (C4) y (C6).

De acuerdo con la invencion, la primera purificacion experimentada por una porcién de las aguas residuales
comprende una filtracion.

La filtracion es preferentemente una microfiltracion o una ultrafiltracion. La microfiltracion y la ultrafiltracion se llevan
a cabo de forma conveniente especialmente para eliminar particulas sélidas muy finas presentes en las aguas
residuales tratadas. El elemento de filtracion puede ser un tubo, una placa o una membrana. El elemento de
filtracion es preferentemente una membrana. El material del elemento de filtracién puede ser un filtro ceramico, un
metal sinterizado, fibras metalicas o membranas poliméricas. Favorablemente, se hace referencia a la microfiltracion
cuando el diametro de los poros del elemento de filtracion es superior a 0.1 ym y cuando su estructura es
relativamente simétrica con poros abiertos. Favorablemente, se hace referencia a la ultrafiltraciéon cuando el
diametro de los poros del elemento de filtracion es inferior a 0.1 um y cuando su estructura es asimétrica con poros
abiertos. En ambos casos, puede ser una filtracién conocida como «filtracion de flujo cruzado (CF, por sus siglas en
inglés)» que considera la introduccion tangencial del efluyente que se ha de filtrar, una filtracién conocida como
«filtracion de rotacion cruzada (CR, por sus siglas en inglés)» que implica la presencia de un elemento mecanico
rotatorio que previene la formacién de depésitos en el elemento de filtracidon o la combinacion de las dos. En
particular, preferentemente, la filtracion, preferentemente microfiltraciéon o ultrafiltracion, es una filtracion conocida
como filtracion «de flujo cruzado» y «de rotacion cruzada». Se prefiere muy particularmente una ultrafiltracion «de
flujo cruzado» y «de rotacion cruzada.

Preferentemente, de forma adicional y posteriormente a la filtracion descrita anteriormente (variante 1), se lleva a
cabo un paso de purificacion quimica mediante intercambio iénico (IE, por sus siglas en inglés) o un paso de
purificacion fisica mediante ésmosis inversa (RO, por sus siglas en inglés). Estos pasos de purificacion IE o RO son
muy conocidos en el campo técnico de la purificacion de aguas residuales y contribuyen en particular a la
desmineralizacion de las aguas residuales, es decir, en el caso preferido de la polimerizaciéon en una suspension
acuosa, su purificacion respecto a los contaminantes disueltos (C4) y (C6).

El IE es favorablemente una reaccién quimica reversible en la que un ion en solucién se intercambia por unién de
carga similar unido a una particula sélida, a menudo una zeolita inorganica o una resina organica sintética. En la
practica, los cationes (Ca++, Na’, etc., resina de intercambio cationico) se intercambian favorablemente por protones
y los aniones (carbonato, sulfato, cromato, cloruro, etc.) se intercambian favorablemente por un grupo hidroxilo. Es
habitual, dependiendo de la conductividad de las aguas residuales, combinar favorablemente resinas de intercambio
catidénico que son, respectivamente, de caracter acido fuerte o débil, con resinas de intercambio aniénico que son,
respectivamente, de caracter basico débil o fuerte.

La RO es favorablemente un proceso fisico para concentrar iones disueltos en las aguas residuales que se basa en
el principio de invertir el proceso de 6smosis, que se obtiene ejerciendo, en uno de los compartimentos separados
por una membrana, una presion hidrostatica que excede la presién osmética. De este modo, se fuerza
favorablemente que el agua abandone el compartimento presurizado a pesar del incremento en la concentracion de
iones disueltos que se produce en él y la dilucion que tiene lugar en el otro compartimento al incrementar la presion.

Los concentrados resultantes de la filtracion y opcionalmente del IE o la OR se envian al PCT.
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De acuerdo con una segunda variante de la realizacion (variante 2) del proceso fuera de la invencion, la primera
purificacion experimentada por al menos una porcion de las aguas residuales comprende:
- un paso de vaporizacion de las aguas residuales con el fin de obtener aguas residuales vaporizadas; y
- un paso de condensacion de dichas aguas residuales vaporizadas con el fin de obtener aguas residuales
condensadas.

El término «vaporizacién» se interpretara en su sentido convencional como que define la transicién de fases desde
el estado liquido hasta el estado gaseoso (de vapor).

El término «condensacién» se interpretara en su sentido convencional como que define la transicion de fases desde
el estado gaseoso (de vapor) hasta el estado liquido.

La vaporizacién de al menos una porcién de las aguas residuales con el fin de obtener aguas residuales vaporizadas
y la condensacion de las aguas residuales vaporizadas con el fin de obtener aguas residuales condensadas se
pueden llevar a cabo en cualquier dispositivo conocido para este fin. El paso de vaporizacion y el paso de
condensaciéon se llevan a cabo favorablemente en un dispositivo que se selecciona entre evaporadores. Los
evaporadores que se pueden utilizar son evaporadores de placas, evaporadores agitados, evaporadores con tubos
en espiral, evaporadores de tipo recirculacion, evaporadores de lecho fluidizado, evaporadores de pelicula
ascendente y evaporadores de pelicula descendente, en particular evaporadores de pelicula descendente de efecto
sencillo y de efecto multiple.

El paso de vaporizacion y el paso de condensacion se llevan a cabo preferentemente en un evaporador de pelicula
descendente, en particular porque este tipo de evaporador es adecuado para la vaporizacion de liquidos que tienen
una carga moderada de sdlidos tales como el agua contaminada que se ha de tratar de acuerdo con la invencion.
Los evaporadores de este tipo también permiten operar favorablemente en una zona de «delta T» baja,
convenientemente por debajo de 15 °C, preferentemente por debajo de 10 °C y mas particularmente entre 5y 8 °C.
Se sobreentiende que la expresion «delta T» se refiere a la diferencia de temperatura entre el agua contaminada
que se vaporiza en el evaporador y las aguas residuales condensadas después de la condensacion.

La eficacia del evaporador es favorablemente éptima cuando las aguas residuales entran en él en su punto de
ebullicion y se distribuyen adecuadamente entre los tubos constituyentes calentados externamente del evaporador,
las paredes internas de los cuales estan humedecidas uniformemente. Esta es la razén por la que el cabezal del
evaporador esta dotado favorablemente de un dispositivo para distribuir el liquido entre los diferentes tubos.

La presion a la cual se llevan a cabo el paso de vaporizacion y el paso de condensacion del proceso de acuerdo con
la invencién se selecciona favorablemente en funcion de la temperatura a la cual se desea vaporizar y a
continuacion condensar el agua contaminada. Los pasos de vaporizacion y condensacion se pueden llevar a cabo,
por ejemplo, a una presion comprendida favorablemente entre 0 y 0.1 MPa. Es preferible trabajar a presion
atmosférica, en particular para limitar los volimenes de aguas residuales vaporizadas que se generan, para la
economia del proceso, para limitar cualquier fenémeno de formacion de espuma y para prevenir la entrada de gases
inertes.

La vaporizacion de las aguas residuales de acuerdo con la invencidon permite favorablemente purificarlas
concentrando los contaminantes no volatiles. El factor de concentraciéon de los contaminantes que se puede obtener
depende en particular de su concentracion inicial en las aguas residuales y de su naturaleza fisicoquimica, siendo a
menudo el factor limitante la viscosidad de los contaminantes no volatiles concentrados (también conocidos como
«concentrados») y también la tendencia a formar espuma y/o incrustaciones del evaporador.

La variante de la realizaciéon 2 de la primera purificacion también incluye un paso de condensacion de las aguas
residuales vaporizadas para obtener «condensados», en particular que han sido purificados de los contaminantes
mediante su vaporizacion previa.

Favorablemente, la energia del proceso se optimiza utilizando uno u otro de los métodos que se describen a
continuacioén, considerados por separado o combinados:

- Evaporacion de multiples efectos, en particular llevando a cabo la vaporizacion seguida de la condensacion
de las aguas residuales en varios evaporadores sucesivos dispuestos en serie que se conocen como
«efectos». Las aguas residuales vaporizadas resultantes del primer efecto se condensan favorablemente
en el segundo efecto y la energia liberada por la condensacion se utiliza para vaporizar las aguas
residuales que se encuentran en este. El tercer evaporador actia favorablemente como condensador para
las aguas residuales vaporizadas resultantes del segundo efecto y asi sucesivamente. Las aguas
residuales vaporizadas del ultimo efecto se utilizan favorablemente para calentar las aguas residuales del
primer efecto. En ausencia de pérdidas de calor, es por lo tanto posible favorablemente reutilizar el calor
latente de vaporizacion un nimero elevado de veces: cuantos mas efectos haya, menor sera el coste
energético. Por lo tanto, puede ser preferible utilizar varios evaporadores de pelicula descendente
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dispuestos en serie; el consumo de vapor externo necesario para su operaciéon se reduce entonces
enormemente, sin proporcionar energia mecanica.

- Recompresioén térmica de las aguas residuales vaporizadas, utilizando, por ejemplo, un eyector.

- Recompresion mecanica de las aguas residuales vaporizadas; esta técnica, denominada a menudo
«evapoconcentracion con recompresion mecanica de vapor (MVR, por sus siglas en inglés)» cuando se
acopla con una vaporizacion, permite favorablemente reducir de forma sustancial el consumo de vapor a
las expensas de un suministro ilimitado de energia eléctrica y es mas compacta que la evaporacion de
multiples efectos. Requiere favorablemente una maquina de recompresion rotatoria que puede ser, por
ejemplo, un compresor. Los compresores que se pueden utilizar son compresores «reciprocantesy,
compresores rotatorios, compresores de husillo, compresores axiales, compresores centrifugos,
compresores de efecto sencillo y de multiples efectos, y ventiladores. Estos compresores se pueden utilizar
para recomprimir las aguas residuales vaporizadas resultantes de cualquier evaporador mencionado
anteriormente. Favorablemente, las relaciones de compresion que se han de conseguir corresponden a
valores de delta T superiores a 4 °C, preferentemente superiores a 6 °C.

El paso de vaporizacion y el paso de condensacion se llevan a cabo preferentemente en un evaporador,
preferentemente un evaporador de pelicula descendente, con recompresion mecanica de las aguas residuales
vaporizadas. En este contexto, se ha demostrado que resulta particularmente favorable acoplar un ventilador, como
compresor, con un evaporador de pelicula descendente.

Las aguas residuales vaporizadas, opcionalmente recomprimidas segin se ha indicado anteriormente, pueden
proporcionar favorablemente el calor necesario para la vaporizacion del agua contaminada mediante la
condensacioén por intercambio de calor en las partes adecuadas del evaporador. Los condensados resultantes se
pueden utilizar favorablemente a continuacion para precalentar dichas aguas residuales, antes de su vaporizacion,
en particular si estas aguas no se encuentran disponibles en su punto de ebullicion en el evaporador. Los
condensados se producen favorablemente a unos grados por encima de la temperatura de entrada del agua
contaminada.

Los concentrados resultantes de la vaporizacion del agua contaminada de acuerdo con la variante de la realizacién 2
de la primera purificacion se extraen favorablemente, preferentemente del fondo del evaporador y se envian
favorablemente al PCT, preferentemente tras su refrigeracion.

Una tercera variante de la realizacion (variante 3) de la primera purificacion del proceso de acuerdo con la invencion
puede comprender la variante 1y la variante 2, operando en paralelo.

De este modo, el proceso de acuerdo con la invencidon se caracteriza preferentemente por que la primera
purificacion experimentada por al menos una porcion de las aguas residuales comprende, por un lado, una filtracion
y, por otro lado,
- un paso de vaporizacion de las aguas residuales con el fin de obtener aguas residuales vaporizadas; y
- un paso de condensacion de dichas aguas residuales vaporizadas con el fin de obtener aguas residuales
condensadas;
operando en paralelo.

De acuerdo con la invencion, el agua originada a partir del PCT se somete a un paso de purificacion final que
comprende una filtracion bioquimica que se lleva a cabo utilizando un biorreactor de membrana (MBR, por sus siglas
en inglés). EI MBR contiene una o mas membranas. Preferentemente, contiene Unicamente una de estas. El término
«membrana» se utiliza indistintamente en singular y en plural en la presente descripcion.

En el caso particular de la polimerizaciéon en una suspension acuosa, favorablemente esta filtracién bioguimica se
lleva a cabo especialmente para eliminar los contaminantes (C2) y (C3) que todavia puedan estar presentes en el
agua originada a partir del PCT.

El paso de purificaciéon final que comprende una filtraciéon bioquimica llevado a cabo utilizando un MBR implica
favorablemente la combinacién de un biorreactor y un proceso de filtracion de membrana. Las membranas se
pueden colocar después del biorreactor o se pueden sumergir en este. Pueden ser minerales u organicas y del tipo
utilizado en una microfiltracién o en una ultrafiltracion.

El biorreactor es favorablemente el punto de biodegradacion de las aguas residuales. Se trata de un reactor
biolégico en el que crece favorablemente una biomasa adecuada para microorganismos (bacterias). Estos ultimos
degradan favorablemente los contaminantes (mas particularmente, la COD) presentes, en particular en el caso de la
polimerizacién en una suspension acuosa los contaminantes (C3), como consecuencia de la introduccién de oxigeno
mediante un sistema de aireacion. El segundo paso importante del MBR es favorablemente la separacion, por medio
de las membranas, del agua purificada procedente de la suspension densa de digestion que utiliza microorganismos
para la digestion.
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El paso de purificacion final de las aguas residuales de acuerdo con el proceso de la invencion comprende
preferentemente, ademas de la filtracion bioquimica y después de esta, un paso de purificacion fisica que
comprende un filtro de multiples medios (MMF, por sus siglas en inglés) o de purificacién quimica que comprende un
filtro de carbono activado (AC, por sus siglas en inglés). En el caso particular de la polimerizacion en una suspension
acuosa, estos pasos de purificacion mediante MMF o AC ayudan en particular a purificar las aguas residuales de los
contaminantes (C1) y (C5).

El MMF es favorablemente una version mejorada del filtro de arena y puede contener hasta tres, e incluso cuatro,
capas de medios de filtro. Por ejemplo, un MMF puede comprender una capa superior de particulas de carbdn
gruesas de baja densidad (antracita), una capa intermedia de particulas mas pequefias de silicato de aluminio
calcinado o de arena y una capa inferior de granate.

El AC se basa favorablemente en la capacidad del carbon activado para absorber moléculas organicas.

El paso de purificacion final de las aguas residuales de acuerdo con el proceso de la invencion comprende mas
preferentemente, ademas de la filtracién bioquimica y el paso de purificacion fisica (MMF) o de purificacion quimica
(AC) y después de estos, un paso de purificacion mediante intercambio i6nico (IE) o mediante 6smosis inversa (RO).
Todas las definiciones, notas, limitaciones, caracteristicas y preferencias que se han definido anteriormente respecto
a |IE y RO para el proceso de acuerdo con la invencion se aplican favorablemente también al paso de purificacion
final de las aguas residuales de acuerdo con el proceso de la invencion.

El principal objetivo de este tratamiento consiste en proporcionar a al menos una porcion de estas aguas residuales
una pureza tal que permita reutilizarlas para la preparacion del polimero halogenado, en particular reciclarlas para el
paso de polimerizacion.

Dependiendo de su grado de pureza, toda el agua obtenida (agua resultante de la primera purificacion mediante al
menos un tratamiento fisico y agua resultante del paso de purificacion final) mediante el proceso de acuerdo con la
invencion se puede, de forma separada o en una combinacién posible, reciclar en uno de los pasos para preparar el
polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de vinilo, y/o en cualquier otra planta industrial similar a la
unidad para preparar el polimero halogenado.

Como ejemplos de agua reciclada obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencién para uno de los pasos
para preparar el polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de vinilo, se pueden mencionar
especialmente:

- el reciclaje como agua de reposicion para el paso de polimerizacion, llevado a cabo en un medio acuoso,
del monémero halogenado, en particular de cloruro de vinilo;

- el reciclaje como agua de reposicion para las torres de refrigeracion para enfriar el agua de refrigeracion del
reactor (camisa);

- el reciclaje como agua de enjuague y lavado para los diferentes dispositivos utilizados para la preparacion
del polimero halogenado, en particular del polimero de cloruro de vinilo, preferentemente agua (E4) en el
caso preferido de la polimerizacién en una suspensién acuosa, con una preferencia muy particular por el
reciclaje como agua de enjuague y lavado para la columna de extraccion;

- en el caso preferido de la polimerizacion en una suspension acuosa, el reciclaje como agua de enjuague
para la suspension acuosa de particulas de polimero halogenado, en particular de particulas de PVC
(«suspension densay).

Como ejemplos de agua reciclada obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencion utilizada en cualquier
otra planta industrial similar a la unidad para preparar el polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de
vinilo, se pueden mencionar especialmente:
- el reciclaje como agua de enjuague para las plantas en las que tiene lugar la primera purificacién y el paso
de purificacion final del proceso de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la invencion;
- el reciclaje para la produccion de vapor y/o agua caliente, por ejemplo, en calderas.

Favorablemente, el agua obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencién se recicla en uno de los pasos
para preparar el polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de vinilo, preferentemente en una
suspension acuosa. Preferentemente, el agua obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencion se recicla
como agua de reposicion en el paso de polimerizacion para preparar el polimero halogenado, en particular el
polimero de cloruro de vinilo, preferentemente en una suspensién acuosa.

Independientemente del uso del agua tratada obtenida mediante el proceso de acuerdo con la invencién en el
proceso para preparar el polimero halogenado, el proceso de acuerdo con la invencion permite, en cualquier caso,
reducir significativamente la cantidad de agua pura fresca, en particular el agua pura desmineralizada necesaria para
el paso de polimerizacion, necesaria para preparar el polimero halogenado, en particular el polimero de cloruro de
vinilo, y para los diferentes dispositivos que esta preparaciéon requiere. Favorablemente, el ahorro conseguido en
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agua pura fresca puede alcanzar al menos un 30%, preferentemente al menos un 40%, en particular
preferentemente al menos un 60% o incluso un 80%.

Ademas, la calidad de la porcidon de esta agua posiblemente desechada en el entorno tras la purificacion final es
perfectamente aceptable para el entorno.

El proceso de acuerdo con la invencion también presenta la ventaja de que se caracteriza por el hecho de que
comprende muy pocos pasos de tratamiento y, como consecuencia, es menos costoso econémicamente que los
procesos de acuerdo con la técnica anterior.

La invencion se refiere a un proceso para preparar un polimero halogenado, en particular un polimero de cloruro de
vinilo, que comprende un paso de polimerizacién de al menos un monémero halogenado, en particular al menos un
monoémero que incluye cloruro de vinilo, llevado a cabo en un medio acuoso, a partir del cual el monémero que no ha
reaccionado y el polimero obtenido se han separado a continuacion, y que comprende el tratamiento posterior de las
aguas residuales originadas a partir de esta preparacion segun se define en la Reivindicacion 1 y las
reivindicaciones que dependen de esta.

El proceso de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la invencién se ilustrara a continuacion haciendo
referencia al dibujo adjunto a la presente descripcion. Este dibujo esta constituido por la Figura 1 adjunta, que es un
diagrama en bloque que representa esquematicamente una realizacion practica del proceso de acuerdo con la
invencion.

Una porcién (rica en contaminantes (C1)) de las aguas residuales 1 originadas a partir de la preparacion de un
polimero de cloruro de vinilo que comprende un paso de polimerizaciéon en una suspension acuosa de VC llevado a
cabo en un medio acuoso, a partir del cual el VC que no ha reaccionado y el polimero obtenido se han separado a
continuacion, se envia a un PCT 2 y otra porcion (rica en contaminantes (C4) y (C6)) se envia a una ultrafiltracion
(CF-CR) 3 seguida de IE o RO 4. Las aguas residuales que no requieren purificacion para el uso al que se destinan
se reciclan en 1 mediante la bomba 5. Una porcién del agua purificada se recicla mediante la bomba 6 (y
opcionalmente mediante la bomba 7) en 1 y otra porcién (en funcién del grado mas elevado de pureza que
posiblemente se desee conferirle) se transfiere al PCT 2. El agua que abandona el PCT 2 se somete parcialmente,
preferentemente en su totalidad, a un paso de purificacion final mas exhaustivo mediante pases sucesivos a través
de un MBR 8, a través de MMF/AC 9 opcional y a través de un dispositivo de IE/RO 10. El agua purificada de este
modo se recicla en 1 mediante la bomba 11 y los concentrados de los diferentes tratamientos 2, 8, 9 y 10 se
desechan en 12. Si es necesario, se puede introducir agua de reposicién pura mediante el tanque 13.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la preparacion de un polimero halogenado y para tratar aguas residuales originadas a partir de
este (1), el cual incluye:
- un paso de polimerizacion de al menos un monémero halogenado llevado a cabo en un medio acuoso, a
partir del cual el monémero que no ha reaccionado y el polimero obtenido se han separado a continuacion,
y donde el tratamiento de las aguas residuales (1) comprende:
- someter una porcion de las aguas residuales a una primera purificacion mediante al menos un tratamiento
fisico (3) que comprende una filtracion de las aguas residuales;
- someter otra porcion de las aguas residuales y los concentrados resultantes de la filtracion (3) a un paso
de tratamiento fisicoquimico (2), donde el tratamiento fisicoquimico (2) comprende una agitacion de las
aguas residuales y también una operacion de sedimentacion combinada con el uso de coagulantes y
floculantes;
- un paso de purificacion final, que comprende una filtracion bioquimica (8) llevada a cabo utilizando un
biorreactor de membrana que contiene una o mas membranas, del agua originada a partir del tratamiento
fisicoquimico.

2. El proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado por que el polimero halogenado es un polimero de
cloruro de vinilo.

3. El proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado por que los coagulantes se seleccionan entre sales
de hierro y sales de aluminio y los floculantes se seleccionan entre silice activada y polielectrolitos.

4. El proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado por que la filtracion (3) es una microfiltraciéon o una
ultrafiltracion.

5. El proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1 o 4, caracterizado por que, de forma adicional y posteriormente a la
filtracion (3), se lleva a cabo un paso de purificacion quimica mediante intercambio idnico o un paso de purificacion
fisica mediante dsmosis inversa (4) en el permeato.

6. El proceso de acuerdo con la Reivindicaciéon 1, caracterizado por que el paso de purificacion final de las aguas
residuales (1) comprende, de forma adicional y posteriormente a la filtracion bioquimica (8), un paso (9) de
purificacion fisica que comprende un filtro de multiples medios o de purificacién quimica que comprende un filtro de
carbono activado.

7. El proceso de acuerdo con la Reivindicaciéon 6, caracterizado por que el paso de purificacion final de las aguas
residuales (1) comprende, de forma adicional y posteriormente a la filtracion bioquimica (8) y al paso de purificacion
fisica o de purificacién quimica (9), un paso de purificacion mediante intercambio idnico o mediante dsmosis inversa
(10).

8. El proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado por que el agua obtenida se recicla en uno de los
pasos para preparar el polimero halogenado.

9. El proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado por que el agua obtenida se recicla como agua de
reposicion en el paso de polimerizacion para preparar el polimero halogenado.
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