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MEMORIA DESCRIPTIVA
En e l  p ro ceso  de o x id a c ió n  en bám edro d e s ­

t in a d o  a la  p u r i f i c a c i ó n  de aguas r e s i d u a l e s  p re s e n ta  
c o n s id e r a b le s  v e n ta j a s  e l  empleo de oxigeno  en  lu g a r  de 
a i r e ;  asim ism o , e l  empleo de oxigeno  l iq u id o  e lim in a  la  
n e c e s id a d  de i n s t a l a r  c o s to s a s  u n id ad e s  de com p resió n .
La a d ic ió n  de ozono m ejora  la  r e a c t iv id a d  de la  r e a c c ió n  
de o x id a c ió n . La a d ic ió n  de s u s ta n c ia s  o rg á n ic a s  en l a s  
agu as r e s i d u a l e s  c o n v ie r te  a l  p ro ce d im ie n to  en  au tógeno  
con  r e s p e c to  a l  c a le n ta m ie n to .

Las t é c n ic a s  a c tu a lm e n te  ad o p tad as  pa**- 
pá e!L t r a ta m ie n to  de aguas r e s id u a le s  in c lu y e n  en 
g e n e r a l ,  e s e n c ia lm e n te , dos m étodos o p e r a t iv o s ;  I
a )  s e p a r a c ió n  de s u s ta n c ia s  c o n tam in a n te s  d e l  agua ; 

d e c a n ta c ió n , p r e c i p i t a c ió n ,  a d s o r c ió n , osm osis in - ,  
v e r s a ,  e t c .

b ) d e s t r u c c ió n  de a g e n te s  c o n tam in an te s  p re s e n te s  en e l  
ag u a ; l a  o x id a c ió n  b io ló g ic a  con lodo  a c t iv a d o ,  i n ­
c in e r a c ió n ,  o x id a c ió n  q u ím ic a , d ig e s t ió n  a n a e ró h ic a ,  
e t c .

E n tre  lo s  p ro c e d im ie n to s  que im p lic a n  la  
d e s t r u c c ió n  de a g e n te s  co n tam in a n te s  la  o x id a c ió n  es 
uno de lo s  más im p o r ta n te s ,  t a l  como lo  d em u estran  lo s  
ín d ic e s  u n iv e rsa lm e n to  ad o p tad o s  p ara  d e s ig n a r  e l  g rado  
de c o n tam in ac ió n  do l a s  a g u a s , o sea  BOD, COD, TOC.

E l  ox igeno  es e l  a g e n te  más económ ico a c ­
tu a lm e n te  co n o c id o , p e ro  es escasam en te  r e a c t iv o  a la  
te m p e ra tu ra  d e l  a m b ie n te . Es p o s ib le  o p e ra r  en  t r e s  f a c ­
t o r e s  p a ra  aum en tar la  v e lo c id a d  de o x id a c ió n ;
a )  au m en ta r la  te m p e ra tu ra
b ) u t i l i z a r  un c a ta l i z a d o r
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c) u t i l i z a r  lo d o  a c t iv a d o ,  que c o n s t i tu y e  u n  t ip o  de 
c a ta l i z a d o r  n a t u r a l  de lo s  p ro c e so s  de o x id a c ió n .

En lo s  hornos de in c in e r a c ió n  se  u t i l i z a  
a l t a  te m p e ra tu ra  como un modio p a ra  d e s t r u i r  l a s  s u s ta n ­
c ia s  c o n ta m in a n te s , en donde l a s  aguas r e s i d u a l e s  se ca ­
l i e n t a n  h a s ta  1000 -  12003C. A e s t a  te m p e ra tu ra  lo s  con­
ta m in a n te s  a lc a n z a n  la  com pleta  o x id a c ió n  d e n tro  de menos 
do 1 ,3  seg un dos.

S in  ombargo, no es n e c e s a r io  a lc a n z a r  tem­
p e r a tu r a s  ta n  e le v a d a s ;  norm alm ente una tem p e ra tu ra  do 
200-3002C os s u f i c i e n t e  p a ra  o b te n e r  una re d u c c ió n  dé 
aproxim adam ente d e l  90% d e l  C0D. E l p ro ceso  que c o n s is ­
te  en  la  o x id a c ió n  do c o n tam in an te s  a te m p e ra tu ra s  su ­
p e r io r e s  a IO32C y  p re s io n e s  s u p e r io r e s  a 2 b a rs  se  ha 
denominado "o x id a o ió n  en húmedo" y  t a l  os la  denom inación  
ado p tada  on e s to  in v e n to ,  p ero  h a s ta  aho ra  se  ha l le v a d o  
a cabo s o lo  con e l  empleo do a i r e  como e l  medio o x id an ­
t e .  Los in c o n v e n ie n te s  r e l a t i v o s  a l  empleo de a i r e  en e s te  
p ro ceso  son  e v id e n te s ;  e s to s  in c o n v e n ie n te s  van de la  
n o cesid ad  do i n s t a l a r  c o s to s a s  u n id ad o s  de com presión  
d e l  a i r e  a l  sob red lm ensio n ad o  de lo s  r e a c to r e s  deb ido  
a la  p re s e n c ia  de n it ró g e n o  y  a la  i n f e r i o r  r e a c t iv id a d  
d e l  a i r e  en  com paración  con e l  ox igeno  p u ro .

Ahora se ha d e s c u b ie r to  que con e l  empleo 
do oxigeno  puro  on lu g a r  de a i r e  on e s te  p ro ce so  oonduoo 
a v o n ta ja s  c o n s id e r a b le s .  O tra v e n ta ja  se  o b t ie n e  en e l  
caso  de u t i l i z a c i ó n  de oxigeno  l iq u id o  d eb ido  a que ó s te  
puede a lm acen arse  en e l  tanq ue  y  bom bearse , en f a s e  l iq u id a ,  
a la  p la n ta  de o x id a c ió n  p o r medio de una bomba de a l t a  
p r e s ió n ;  luogo se  v a p o r iz a  e l  oxigeno en u n  e v a p o rad o r, 
a lcan zan d o  a s i ,  en su  f a s e  g a s e o s a , una p re s ió n  c o r r e s -
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p e n d ie n te  a l a  c a p a c id a d  de la  bomba; de es-be modo se ob­
t i e n e  u n  a h o rro  c o n s id e r a b le  de e n e rg ía  de com presión  y  
una in v e r s ió n  muy i n f e r i o r .

P or c o n s ig u ie n te ,  e l  o b je to  d e l  in v e n to  
e s  un p ro ce so  de o x id a c ió n  en húmedo de lo s  con tam in an ­
t e s  c o n te n id o s  en l a s  aguas r e s i d u a l e s ,  que se  c a r a c t e r i z a  
p o r e l  em pleo, en  c a l id a d  de a g e n te  o x id a n te ,  de o x ig e ­
no l iq u id o  o de una m ezcla g aseo sa  c o n ten ien d o  oxigeno  
con  c o n c e n tra c ió n  s u p e r io r  a l  60% en  volum en.

O tro  o b je to  d e l  in v e n to  comprende e l  p ro c e ­
so  de c a le n ta m ie n to  de la  m ezcla agua r e s id u a l /o x íg e n o ,  
que se  som ete a o x id a c ió n  en  húmedo. E s te  c a le n ta m ie n to  
se  l l e v a  a cabo de c u a tro  form as d i s t i n t a s :
1 -  C a le n ta m ie n to  au tó gen o

En e l  p ro ce so  de "o x id a c ió n  en  húmedo" es 
in d is p e n s a b le  a lc a n z a r  una te m p e ra tu ra  m inina de 170-C 
con  r e s p e c to  a l  aguo que ha de p u r i f i c a r s e  con e l  f i n  
de o b te n e r  una buena p u r i f i c a c i ó n ,  p ero  en  la  m ayoría 
de l o s  c a so s  es n e c e s a r io  o p e ra r  a una tem p e ra tu ra  de 
2503C (y  más to d a v ía  cuando se  d esea  r e d u c i r  e l  tiem po 
de c o n ta c to ) :  en  e f e c to ,  aum entando la  to m p e ra tu ra  de 
o x id a c ió n  se  o b t ie n e  un aumento d e l  campo de o x id a c ió n  
y  una d ism in u c ió n  d e l  t ie n p o  do c o n ta c to .

Cuando, p o r o t r a  p a r t e ,  se  a d ic io n a  una 
c a n t id a d  s i g n i f i c a n t e  do s u s ta n c ia  o rg ú n ica  t a l  como 
a lc o h o l  e t í l i c o  o a lg ú n  o t r o  com puesto o rg ú n ico  capaz 
de p ro d u c ir  una r e a c c ió n  exo tó rm ica  o x id a t iv a  en p re s e n c ia  
de ox ígeno  a l  agua que ha de so m e te rse  a p u r i f i c a c i ó n ,  
l a  r e a c c ió n  tó rm ic a  se  d e s a r r o l l a  t a n  p ro n to  como se  
a lc a n z a  una te m p e ra tu ra  de 220-250SC. E s te  c a lo r  hace que 
l a  te m p e ra tu ra  d e l  agua se  e le v e  h a s ta  v a lo r e s  que exceden



aún  lo s  v a lo r e s  de lo s  m edios do c a le n ta m ie n to  u t i l i z a d o s .
Puodo p a ro o e r  p a r a d ó jic o  que, con o l  f i n  de 

d e s t r u i r  o l  COD, a s í  cono o t r a s  s u s ta n c ia s  co n tam in a n te s  
o x id a b le s  c o n te n id a s  en  e l  agua que ha de p u r i f i c a r s e ,  
daba a d ic io n a r s e  a l  agua una s u s ta n c ia  o rg án ica  quo 
im p lic a  un  aunonto  c o n s id e ra b le  d e l  COD i n i c i a l ,  pero 
dobo te n e r s e  en c u en ta  que g r a c ia s  a l  aumento de tem pe­
r a t u r a  p ro d u c id o  p or e s ta  a d io ió n  en lo s  p ro ceso s  de 
o x id a c ió n  en  húmedo se  o b t ie n e  una re d u c c ió n  d e l  COD 
y  de lo s  o tr o s  co n tam in a n te s  muy s u p e r io r ,  ta n to  en o l  
p o rc o n ta je  como en tó rn in o s  a b s o lu to s ,  a la  o b te n ib le  
t r a ta n d o  l a s  aguas r e s id u a le s  so m etid as  a p u r i f i c a c i ó n  
en  su  e s ta d o  n a t u r a l .
2 -  C a len tam ien to  p o r llam a

En lu g a r  de a d ic io n a r  s u s ta n c ia s  o rg á n ic a s  
t a l  como se ha d e s c r i t o  p rev iam en te  p a ra  aum en tar la  
te m p e ra tu ra  d e l  agua se l le v ó  a cabo e l  c a le n ta m ie n to  
d i r e c to  p o r medio de una llam a en h o rn o s  de conducto  de 
a c e r o ,  merced a lo  c a u l pueden  a lc a n z a rs e  te m p e ra tu ra s  
de 300SC y  aún  de 4009C s i n  d i f i c u l t a d .
3 -  C a le n ta m ie n to  con f lu id o s  d ia tó m ic o s

O tra  p o s ib i l id a d  que se e x p lo ta  c o n s is to  
on o l  empleo de m ezclas de s a le s  fu n d id a s , p o r ojom plo 
n i t r a t o  s ó d ic o , n i t r a t o  p o tá s ic o  y  n i t r i t o  s ó d ic o , que 
son s ó l id a s  h a s ta  a a l r e d e d o r  de 150BC y  se l ic ú a n  a tem­
p e r a tu r a s  s u p e r io r e s ,  y  pueden u t i l i z a r s e  s i n  p roblem as 
h a s ta  te m p e ra tu ra s  que su p o ran  500SC; por c o n s ig u ie n te  
e s  p o s ib le  u t i l i z a r  e s t a s  s a l e s  p a ra  c a le n ta r  e l  agua 
que ha de p u r i f i c a r s e  en  un in te rc a m b ia d o r  de c a l o r ,  l l e ­
vando a cabo e l  p ro ceso  de c a le n ta m ie n to  de l a s  s a l e s  
a n t e r i o r e s  en equ ipo  se p a ra d o .



4 -  In y e c c ió n  d i r e c t a  de "vapor en e l  agua r e s i d u a l
La te m p e ra tu ra  de o x id a c ió n  d e l  agua r e ­

s i d u a l  so ha a lc a n za d o  tam b ién  m ed ian te  in y e c c ió n  d i r e c t a  
en  e l  r e a c t o r  y  despuós de la  o x id a c ió n  se  ha e n f r ia d o  
e l  e f lu e n te  de s a l id a  p o r medio de in y e c c ió n  d i r e c t a  de 
a gua f r í a .

O tro o b jo to  d e l  in v e n to  se p ro p o rc io n a  
n e d ia n te  la  a d ic ió n  de ozono a l  ox ígeno  u t i l i z a d o  p a ra  
l a  o x id a c ió n . Es conocido  que p a ra  b a o e r  que d e sc ie n d a  
l a  t e n p e r a tu r a  de o x id a c ió n  se  u t i l i z a n  c a t a l i z a d o r e s ,  
p e ro  e s te  fenóneno  se ha v e r i f ic a d o  h a s ta  ah o ra  en  la  
f a s e  de v a p o r , n i e n t r a s  que l a  ad o p c ió n  de c a ta l iz a d o r e s  

en l a  f a s e  l íq u id a  ha dad c  p o b re s  r e s u l ta d o s  : e x i s ­
t e  tam bió n  e l  problem a de r e c u p e ra r  y  r e c i c l a r  e l  c a ­
t a l i z a d o r  que en  la  m ayoría de lo s  caso s es s ó l id o .

Se ha d e s c u b ie r to  aho ra  que cuando se 
u t i l i z a  ozono, en lu g a r  d e l  c a t a l i z a d o r ,  como u n  a d i t iv o  
a l  o x íg en o , no so lo  se  o b t ie n e n  m ayores v e n ta ja s  con r e s ­
p e c to  a l  empleo do c a t a l i z a d o r e s ,  s in o  que deb ido  a que. 
e l  ozono p rodu ce  oxígeno  en e l  c u rso  de la  r e a c c ió n  
de o x id a c ió n , se  e lim in a  e l  problem a de s u  re c u p e ra c ió n  
o e l  fenóneno de co n tam in a c ió n  de l a s  aguas r e s i d u a l e s .

O tro  o b je to  d e l  in v e n to  e s  la  p la n ta  de 
o x id a c ió n  en  hómedo, i l u s t r a d a  a t í t u l o  de e jem p lo , poro  
s i n  n ing una  r e s t r i c c i ó n  so b re  o t r a s  m o d a lid ad es , en 
e l  d ib u jo  a d ju n to .

So a d ic io n a  una s u s ta n c ia  o rg ó n ic a  a p ro ­
p ia d a  (2 ) a l  agua r e s i d u a l  contam inada ( l )  y  a s i  mez­
c la d a  ( 3 ) s u f r e  u n  p rim o r t r a ta m ie n to  de c a le n ta m ie n to  
p o r d eb a jo  de 95^0 en e l  in te rc a m b ia d o r  & recu p e ran d o  
c i e r t o  c a lo r  d e l  e f lu e n te  de s a l i d a ;  lueg o  se bombea a t r a -
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v ás  do l a  bonba de a l t o  p re s ió n  A ($) a la  n c z o la d o ra  B 
en la  que so In y eo ta  ox igeno  ( 17 ) ,  a b so rb ié n d o se  e s t e  
ú ltim o  en  su f a s e  l iq u id a  d e l  co n ten ed o r I  y  p o r nod io  
de la  bonba de a l t a  p ro s ió n  H y so g a s i f i c a  en e l  ova- 
p o rad o r L en donde e l  l iq u id o  do c a lo n to n ie n to  es  ag u a , 
de a q u i  que e l  ozono so lo  a d ic io n a  por n ed io  de ozo­
n iz a d o r  P.

Las aguas r e s id u a le s  e n r iq u e c id a s  en o x i ­
geno so l le v a n  a l a  te n p e r a tu r a  d e l  p ro ce so  en e l  i n -  
te r c a n b ia d o r  C u t i l i z a n d o  un f l u id o  d ia tó m ic o  a p ro p ia d o .

E l f lu id o  d ia tó m ic o  se  c a l i e n t a  do forma 
c o n tin u a  p o r nod io  d e l  horno  de l la n a  0 y  se h ace  c i r -  
c u la r  a t r a v é s  de la  bonba N, n i  e n t r a s  que la  l ic u a c ió n  
do p a r t id a  r e q u e r id a  t i e n e  lu g a r  on e l  c o n te n e d o r M..

Las aguas r e s i d u a l e s ,  c a le n ta d a s  en  la  
forma a n t e r i o r ,  se conducen  a l  r e a c t o r  D, en donde p e r ­
manecen d u ra n te  e l  t le n p o  n e c e s a r io  p a ra  o b te n e r  l a  o x i­
d a c ió n  y  luego  se  r e f r i g e r a n  en e l  in te r c a n b ia d o r  E, en  
donde se re o u p e ra  e l  o a lo r  en form a de v a p o r . En la  
s a l id a  ( 9) e l  agua r o s i d u a l  se  conduce a l  s e p a ra d o r  E y ,  
(lo) h a c ia  e l  in te r c a n b ia d o r  G y  p o r ú lt im o  se d e s c a r ­
ga (1 1 ) .

E l in v e n to  se  i l u s t r a ,  p e ro  s i n  l im i t a c ió n ,  
p o r  n ed io  de lo s  e jem p lo s s i g u i e n t e s .
EJEMPLO 1 .

Un agua r e s i d u a l  p ro c e d e n te  de la  in d u s ­
t r i a  de pu lpa y  p a p e l  l la n a d a  "b lao k  l iq u o r "  oon un  COD 
de 3^7 .000  n g / l  se t r a t ó  en  la  p la n ta  de o x id a c ió n  
on húnedo según  e l  d ib u jo  a d ju n to  a la  t e n p e r a tu r a  de 
o x id a c ió n  de 280-380 s e : e l  e f lu e n te  de s a l id a  tu v o  un COD 
i n f e r i o r  a 2 .0 0 0  m g /l.
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Al ig u a l  que a u to s  se  t r a t ó  un agua r e s i d u a l  
con un  c o n te n id o  do am oníaco do 16.150  m g /l, A una t e a -  
p era  tu r a  de o x id a c ió n  de 260 9C se  re d u jo  o l  co n ten id o

5 . de am oniaco a un v a l o r  r e s i d u a l  d e l  75% y*! a l a  tem pera­
tu r a  do o x id a c ió n  de 310 SC, h a s ta  un v a lo r  r e s i d u a l  d e l  
l4%.
EJEMPLO 3 .

Se t r a t ó  en  la  forma a n te s  in d ic a d a ,  un  
1 0 . agua r e s i d u a l  denom inada " l i c o r  am o n iaca l"  con u n  00D

do 35*230 m g /l y  su  CUD se re d u jo  h a s ta  1 ,250  m g /l.a  una 
te m p e ra tu ra  de 2506C. "
EJEMPLO 4 .

Se t r a t ó  en  la  form a a n te s  in d ic a d a ,  un 
15 . agua r e s i d u a l  c o n ten ien d o  a lc o h o l  e t í l i c o  y  o t r o s  conr-

ta m in a n te s  con u n  COD de 6 6 .6 62  m g/l y  se  re d u jo  s u  
COD h a s ta  4 .3 3 0  m g /l a una te m p e ra tu ra  do 235-24550. _ - 
EJEMPLO 5* , -

Se t r a t ó  en la  form a a n te s  in d ic a d a ,  un  
2 0 . agua r e s i d u a l  llam ada "sp ru n g  w a te r"  con un  COD do

80 .500  m g /l y  f e n o l  7.500 m g /l a la  te m p e ra tu ra  do 
o x id a c ió n  de 250SC: e l  e f lu e n te  de s a l id a  m ostró  un  
COD de. 4.830 m g /l y  f e n o l  de 113 m g /l s i n  a g i t a c ió n  en 
e l  r e a c t o r  y  de 10 m g /l con a g i t a c ió n  en e l  r e a c to r .

2 5 . EJEMPLO 6.
Se t r a t a r o n  en l a  p la n ta  de o x id a c ió n  

en hámedo m ostrada  en o l  d ib u jo  a d ju n to  d e te rm in ad as  
aguas r e s i d u a l e s  d e r iv a d a s  de p ro ce so s  de s í n t e s i s  
o rg ó n ic o s  con un COD de 81.000  m g /l a una te m p e ra tu ra  

3 0 . de 1$0-2009C y  con  un  tiem po do c o n ta c to  de 20 m in s. o h -
to n ió n d o se  u n  e f lu e n te  do s a l id a  con un  COD de 22^350 m g /l.

BJEMPLO 2.



Las aguas r e s id u a le s  a n te s  c i t a d a s  cuyo COD re  h a b ía  o lo -  
vado h a s ta  1Ó3.000 m g /l con la  a d ic ió n  do lo s  mismos 
c o n tam in a n te s  c o n te n id o s  en  e l  agua r e s i d u a l  se  t r a t a r o n  
en la  p la n ta  de o x id a c ió n  en húmedo i l u s t r a d a  en e l  
d ib u jo  a d ju n to .  La te m p e ra tu ra  de re a c c ió n  so e le v ó  en 
forma autógona de 220SC a 2802C e x c e d ie n d o , d u ra n te  a l ­
gún tiem p o , aún e s to  v a lo r :  e l  e f lu e n te  de s a l id a  mos­
t r ó  un COD de so lo  138 m g /l.
EJEMPLO 7.

So t r a t a r o n  en una p la n ta  c o n tin u a  de o x i­
d ac ió n  en húmedo, t a l  como se  r e p r e s e n ta  en e l  d ib u jo  
a d ju n to ,  o i e r t a s  aguas r e s i d u a l e s  con un  COD i n i c i a l  do
67 .000 m g /l, a una te m p e ra tu ra  de p ro ceso  de 245^0;
e l  COD se  re d u jo  h a s ta  u n  v a lo r  r e s i d u a l  de 5.3-58 m g /l.

Se t r a t ó  en  la  p la n ta  de o x id a c ió n  en  hú­
medo i l u s t r a d a  en  o l d ib u jo  a d ju n to  e l  agua r e s i d u a l  
a n to s  in d ic a d a  cuyo COD s e  e l e v ó  h a s ta  4 2 3 . 0 0 0  m g /l con 
la  a d ic ió n  do lo s  c o n tam in a n te s : l a  tem p e ra tu ra  so e lev ó  
dosde un v a lo r  i n i c i a l  de 245^0 h a s ta  un v a lo r  o p e ra t iv o  
e n t r e  2$0SC y  305^0 y  e l  e f lu e n te  de s a l id a  medido en, a l  mo­
mento d e l  a n á l i s i s  e x h ib ió  un  v a lo r  COD de so lo  1 2 5  m g /l.

Se o b t ie n e n  r e s u l ta d o s  ig u a lm en te  p o s i ­
t iv o s  con la  a d ic ió n  de s u s ta n c ia s  o rg á n ic o s  s o lu b le s  en 
agua t a l  como e ta n o l  a l  agua r e s i d u a l  que ha de t r a t a r s e .  
EJEMPLO 8.

C ie r ta s  aguas r e s i d u a l e s  d e r iv a d a s  d e l  
p ro ceso  de p ro d u c c ió n  de a c r i l o n i t r i l o  con  un  COD de
75.000  m g /l y  CN" eva lu ad o  a 0,475% e x h ib ie ro n  un COD 
f i n a l  do 4J350 m g /l y  a u s e n c ia  de c ia n u ro ,  operando  a 
2606C^ m ie n tra s  que e l  re n d im ie n to  de s e p a ra c ió n  de COD 
fu e  d e l  ?4%. Con l a  a d ic ió n  de ozono a l  ox ígeno  se o b t ie n e
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ívrtn n o ta b le  re d u c c iá n  de l a  tem p e ra tu ra  y  d e l  tiem po de 
c o n ta c to ,  que fu e  de l a  m ita d ; l a  tem p e ra tu ra  s e  re d u jo  
en más de 5 0 -C.
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N O T A
D e sc r ito  e l  o b je to  d e l  p re s e n te  in v en to  

s e  d e lc a ra n  cono nuevas y  de p ro p ia  in v en c ió n  l a s  s ig u ie n ­
t e s  r e iv in d ic a c io n e s :

5* 1*- Un p ro ced im ien to  p a ra  l a  p u r i f ic a c ió n
de aguas r e s id u a le s  e i n s t a l a c ió n  p a ra  su  r e a l i z a c ió n  
m ed ian te  o x id a c ió n  en húmedo de s u s ta n c ia s  co n tam in an tes  
c o n te n id a s  en l a s  mismas, o de c u a lq u ie r  o t r a  s u s ta n c ia ,  
c o n ten id a  en o t r a s  s o lu c io n e s  o de lo d o s  d e r iv a d o s  de 

10. p la n ta s  de t ra ta m ie n to  o re s id u o s  de e la b o ra c ió n  i n d u s t r i a l ,  
c a ra c te r iz a d o  porque l a  c i t a d a  o x id a c ió n  s e  l l e v a  a ca ­
bo con una com posición  de e lem en tos de lo s  que p o r lo  
menos e l  60% e s t a  c o n s t i tu id o  p o r oxígeno  y e l  p o rcen ­
t a j e  r e s t a n t e  p o r e lem en tos que son i n e r t e s  con re s p e c to  

15* a l a  o x id a c ió n .
2 .— Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con l a  

^ ^ v in d ic a c ió n  1, c a ra c te r iz a d o  en su  r e a l i z a c ió n  porque 
l a  c i t a d a  o x id a c ió n  se  l l e v a  a cabo con oxígeno l íq u id o .

3*- Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con 
20. l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 y 2, c a ra c te r iz a d o  porque en una

r e a l i z a c ió n  o p c io n a l s e  a d ic io n a  ozono a l  o x íg en o , o a su s 
com posiciones con e lem en tos i n e r t e s .

4 .  -  Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con
l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 — 3, c a ra c te r iz a d o  porque l a  o p e ra— 

25* c ió n  se lL ev a  a cabo a te m p e ra tu ra s  s u p e r io re s  a 170SC,
5 .  -  Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1—4, c a ra c te r iz a d o  porque e l  c a lo r  
re q u e rid o  p a ra  a lc a n z a r  y  m antener l a  te m p e ra tu ra  o p e ra ­
t i v a  se  o b t ie n e  ad ic io n an d o  c u a lq u ie r  s u s ta n c ia  f á c i l —

30* m ente o x id a b le  p o r oxígeno  a l a s  aguas r e s id u a le s  so ­
m e tid a s  a o x id a c ió n .
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5 .

10 .

15 .

20.

25.

30.

6 .  -  Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con
l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1—4^ c a ra c te r iz a d o  porque o p c io n a l­
m ente e l  c a lo r  re q u e r id o  p a ra  a lc a n z a r  y  m antener l a  
te m p e ra tu ra  o p e r a t iv a  se  p ro p o rc io n a  d e l  e x t e r i o r ,  a l a  
m ezcla  de agua r e s i d u a l ,  m ed ian te  ca le n ta m ie n to  p o r llam a  
d i r e c t a  d e l  r e a c to r ,  o b ie n  p o r medio de f lu id o  d i a t é r ­
mico c a l i e n t e ,  c o n s t i tu id o  p o r una m ezcla de s a l e s  fu n d i­
d a .

7 .  -  Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con ' 
l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  en que l a  
i n s t a l a c i ó n  p a ra  su  r e a l i z a c ió n  comprende un s is te m a  '
de in y e c c ió n  de oxigeno l íq u id o  m ed ian te  una bomba de a l ­
t a  p re s ió n  y  un evap orado r p a ra  su  g a s i f ic a c ió n  y , a s im is ­
mo, un o zo n izad o r acop lado  en e l  p ro p io  conducto de o x í­
geno gaseoso  o en una d e r iv a c ió n  p a ra  in c o rp o ra r  ozono 
a l  c i ta d o  o x ig en o . .

8 .  — Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  c o n - ía  
r e iv in d ic a c ió n  7, c a ra c te r iz a d o  porque l a  c i t a d a  i n s t a l a ­
c ió n  comprende tam bién  m edios de m ezclado d e l  o x ígen o , 
o p c io n a lm en te  o zo n izad o , con e l  agua r e s id u a l ,  a n te s  do 
a lc a n z a r  e l  r e a c to r  de o x id a c ió n , y  m edios do c a le fa c c ió n  
de l a  m ezcla  conducida  a l a  re a c c ió n  b ie n  p o r f lu id o  
d ia té rm ic o  a b ase  de s a l e s  fu n d id a s , o b ie n  p o r llam a 
d i r e c t a .

9 .  -  Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con 
l a s  r e iv in d ic a c io n e s  7 y 8, c a ra c te r iz a d o  porque en l a  
c i t a d a  i n s t a l a c ió n  e l  in te r c a n b ia d o r  de c a lo r  d e s tin a d o  
a c a le n ta r  e l  agua r e s i d u a l ,  e l  r e a c to r  y e l  in te rc a m ­
b ia d o r  de c a lo r  d e s tin a d o  a e n f r i a r  e l  agua r e s id u a l  e s tá n  
c o n s t i tu id o s  p o r un tubo  ú n ico  c a le n ta d o  e x te r io r íc e n te  en 
su  p a r te  i n i c i a l  y e n fr ia d o ^  síeBtpFé- é^ te río tm én tré^
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Bu p a r to  f i n a l .
1 0 . — Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  7 a 9* c a ra c te r iz a d o  porque en l a  
c i t a d a  i n s t a l a c ió n  e l  r e a c to r  donde se  v e r i f i c a  e l  p ro c e -

5* so de o x id a c ió n  e s t á  equipado con a g i ta d o r .
1 1 . -  Un p ro ce d im ie n to , de conform idad  con

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  7 a 10, c a ra c te r iz a d o  porque en 1$ c i ­
ta d a  in s t a l a c i ó n  s e  comprende tam bió  un s is te m a  de 
in y e c c ió n  d i r e c t a  de v apo r a a l t a  p re s ió n ,  p a ra  l l e v a r  

10 . l a s  aguas r e s id u a le s  a l a  tem p e ra tu ra  de o x id a c ió n  y. 
un s is te m a  de e n fr ia m ie n to  d e l  agua r e s id u a l  o x id ad a  
m ed ian te  in y e c c ió n  d i r e c t a  de agua.

1 2 . -  Un p ro ced im ien to  p a ra  l a  p u r i f i c a ­
c ió n  de aguas r e s id u a le s  e i n s t a l a c ió n  p a ra  su  r e a l i - ,

15 . z a c ió n .
Según s e  d e s c r ib e  y r e iv in d ic a  en l a  p re ­

s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  que c o n s ta  de 13 h o ja s  f o l i a ­
d as y e s c r i t a s  a máquina p o r una s o la  c a ra .

M adrid, a g Noviembre 1979
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