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MEMORTA DESCRIPTIVA

En el proceso de oxidaciédn en hitmedro des-
tinado a la purificacidén de aguas residuales presenta
considerables ventajas el empleo de oxigeno en lugar de
aire; asimismo, el empleo de oxfgeno 1{quido elimina 1a
necesidad de instalar costosas unidades de compresién.
La adicién de ozono mejora la reactividad de la reaccién
de oxidacién. La adicién de sustancias orgdnicas en las
aguas residuales convierte al procedimiento en autdgeno
con respecto al calentamiento.

a

Las técnicas actualmente adoptadas pa;fﬁ
ra el tratamiento de aguas residuales incluyen en =
general, esencialmente, dos métodos operativos: T
a) separacién de sustancians contaminantes del agun- - -

decantacidn, precipitacién, adsorcién, osmosis in-..
versa, cetec,
b) destruccidn de agentes contaminantes presentes en ¢l
agua; la oxidacién bioldgica con lodo activado, in-
- cineracién, oxidacién quimica, digestidn anaéréhiéa,
etec.,

Entre los procedimientos gque implican la
destruccidn de agentes contaminantes la oxidacidn es
uno de los mids importaﬁtes, tal como lo demuestran los
indices universalmento adoptados para designar el grado
de contaminacidn de las aguas, o sea BOD, GOD, TOC,

Bl ox{geno es el agente mds econdmico ac-
tualmonte conocido, pero es escasamente reactivo a la
temperatura del ambiente. Es posible operar en tres fac-
tores para aumentar la vélocidad de oxidaciént
a) aumentar la temperatura

b) wutilizar un catalizador
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¢) wutilizar lodo activado, que constituye un tipo de
catalizaddr natural de los procesos de oxidacién,

En los hornos de incineracidén se utiliza
alta temperatura como un modio para destruir las sustan-
cias contaminantes, en donde las aguas residuales se ca-
lienton hasta 1000 -~ 1200°C, A esta temperatura los con-
taminantes alcapzan la completa oxidacidn dentro de menos
de 1,5 segundos,

Sin ombargo, no es necesario alcanzar tem-
peraturas tan elevadas; normalmente una temperatura de
200-3002C os suficiente para ohtener una reduccién de
aproximadamente del 90% del COD. El procesc que consis~
te en la oxidacidén de contaminantos a temperaturas su;
periores a 1059C y presiones superiores a 2 bars se ha
denominado "oxidaoién en himedo® y tal es la denoninnnidn
adoptada cen este invento, pero hasta ahora se ha llevado
a cabo solo con ol empleo do aire ocomo el medio oxldan~-
te. Los inhccnvenientes relativos al eripleo de aire en este
proceso son evidentes; estos inconvenientes van de la.
nocesidad de instalar costosas unidados de compresidn
dol aire al sobredimensionado de los reactores debido
a la presencia de nitrdgeno v a 1la inferior'reactividad
del aire en comparacién con el oxigeno puro,

Ahora se ha descubierto gue con el empleo
de oxigeno puro on lugar de aire en este proceso conduce
a vontajas considerables, Otra ventaja sé obtlene en el
caso de utilizacién de oxfgeno liquido debido a que 4sto
puede almacenarse en el tanque y bombearse, en fase liquida,
a la planta de oxidacidn por medioc de uma bomba de alta
presién; lucgo se vaporiza el ox{geno en un evaporador,

alcanzando asf, en su fase gaseosa, una presidén corres-
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pondiente a la capacidad de la bomba: de este modo se ob-
tiene un ahorro consideraple de energia de compresidén y
una inversiédn muy inferior.

Por consiguiente, el objeoto del imvento
es un proceso de oxidacidn en himedo do los contaminan-
tes contenldos en las aguans residuales, que se caracteriza
pér el empleo, en calidad de agente oxidante, de oxige~

no liquido o de una mezcla gaseosa conteniendo oxigeno

con concentracién superior al 60% on volumen,

Otro objeto del invento comprende el proce-
so de calentamlento de la mezcla agua residual/oxigeﬁ&;
que se somete a oxidacidn en hdmedo, Este calentamieﬁfbj
se lleva a cabo de cuatro formas distintas:

1 - Calentamiento autdgeno

En el procesc de "oxidacidn en hﬁmedo"mgg;
indispensable alcanzar una temperatura minimn de 170¢eC
con respecto al agun que ha de purificarse con el fin(
de obtener uma buena purificacidn, pero en la mayoria:
de los casos es necesario operar a mna temperatura dé
2509C (y mfs todavia cuando se desea reducir el tiempo >
de contacto): en efecto, sumentando la tomperatura de‘
oxidacidn so obfione mn aumento del campo de oxidacién
y una disminucidén del tiempo de contacto,

Cuandec, por otra parte, se adiclona una
cantidad significante de sustancia orgdnica tal cono
alcohol etflico o algin otro compuesto orgdnico capaz
de producir una reaccidn exotérmica oxidativa en presencia
de ox{geno al agua que ha de someterse a purificacién,
la reaccidn térmica se desarrolla tan promto como se
alcanza una temperatura de 220-2502C, Este calor hace que

la temperatura delagua se eleve hasta valores que exceden
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adn los valores de los medios de calentamient> utilizados.
Puede pareccer paradéjico que, con el fin de
destruir ol COD, as{ como otras sustancias contaminantes
oxidables contenidns en el agua que ha da purificarse,
deba adicionarse nl agua una sustoncia orgdnica quo
implica un oumento considerable dol COD inicial, pero
dobe tenorse en cuenta que gracias al aumento de tompo-
ratura producido por esta adlolén en los procesos de
oxidacién en himedo se obtiene wma reduccidén del COD
y de los otros contaminantes rmy superior, tanto en ol
porcentaje como en térnminos absolutos, a la obtenible
tratando las agwms residuales sometidas a purificaci&ﬁ'ﬁ
en su c¢stado natural, :

2 ~ Calentamiento por llamm

En lugar de adicilonar sustoncias orgdnicas
tal como se ha descrito previaomente para aumentar la
tenperatura del agua se llevé a cabo el calentamiento
directo por medio de una llama en hornos de conducto de
acero, merced a lo caul pueden alcanzarse temperaturas.
de 300¢C y adn de 4009C sin dificultad,

3 - Calentamiento con fluidos diatérmicos

Otra posibilidad que se explota consisto
en ol empleo de mezclas de salos fundidas, por cjemuplo
nitrato sédico, nitrato potdsico y nitrito sédico, que
son sélidas hasta a alrededor de 1502C v se licuan a tem-
peraturas superiores, y pueden utilizarse sin problemas
hasta temperaturas que suporan 5002C; por consiguilonte
es posible utilizar estas sales para calentar el agua
que ha de purificarsc en un intercambiandor de calor, llo-
vando a cabo el proceso de ocalentamiento de las sales

anterdores en equipo separado.
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I - Inyeccidn dirccta de vapor em el agus resldual

La temperatura de oxldacidén del agun re-—
sidual sc ha alcanzado también mediante inyeccidn directa
en el reactor y despuéds de la oxidaciédn se ha enfriade
el efluenﬁe de salida por medio de invececidn directa de
agua fria,

Otroobjeto del invento se¢ proporciona
nediante la adicidén de ozono al oxigeno utilizado para
la oxidacién, BEs conoccido que para hacer que descienda
la temperatura de oxidacidn se utilizan catalizadores,'
pero este fendrieno se ha verificado hasta ahora en 1aq“
fase de vapor, mlentras que la adopecidn de catalizadéres

en la fase lfquida ha dado pobres resultados : oxis--
te tambiénm el problema de recuperar y reciclar el ca~-
talizador que en la mayoria de los casos es sdélido, B

Se ha descubierto ahora que cuandc se
utiliza ozono, en lugar del catalizador, como un ?ditizo
al oxigeno, no solo se obtilenen maycres ventajas con nes-
pecto al emplec de catalizadores, sino que debido a gué,
el ozono produce oxigeno en el curso de la reaccién ‘
de oxidacién, se elimina el problema de su recupcracidp‘
o el fenémeno de contaminacidn de las aguas residuales,

Otro objeto del invento es la planta de
oxidacidn en hilmedo, ilustrada a tf{tulo de ejemplo, pero
sin ninguna restriceidn sobre otras modalidades, en
¢l dibujo adjunto,

Se adiciona una sustancia orgdnica apro-
piada (2) al agua residual contaminada (1) v asi mez-

clada (3) sufre un primor tratamiento de calentamiento

por debajo de 952C en ol intercambiador G recuperando

cicrto calor del efluente de salida; luego se bombea. a tra-
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vés do lo bomba de alta presién A (5) a 1o mezoladora B
on la que so inyecta oxigeno (17), absorbiédndose este
dltimo en su fase liquida del comtonedor I y por modio
de la bomba de alta prosidn H y so gasifica en ol eva~
porador L en donde ¢l liquido de calontamiento os agua,
de aguf que el ozono so le adiclona por medio de ozo-
nizador P,

Las nguas residuales enriquecidas en ox{i-
geno se llevan a la temperatura deol proceso en el in-
tercambiador C utilizando un fluido diactérmico arpropiado.

El fluido diatérmico se calienta deo form;'
cont{nua por medio del horno de llama 0O v se hace oiiepl
cular a través de la bomba N, nmientras que 1la 1icuapi$n
de partida requerida tiene lugar on el contenedor M,..

lLas aguns residuales, calentadas en la
forma anterior, se conducen al reactor D, en donde per—
manecen durante el tiempo nocesario para obtener la oxi~
dacién y luego se refrigeran em el intercanmbiador E,[en:
donde se recupera el ocalor en forma de vapor, En la ,;  
salida (9) el agun rosidual se conduce ol separador F v
(10) hacia el intercamblador G y por dltimo se descaf;r
ga (11),

El invento so ilustra, pero sin limltacién,
por medio‘de los esjemplos siguientes,
EJEMPLO 1,

Un agua residual procedente de la indus-
tria de pulpa y papel llamada "black liquor" con un COD
de 347,000 mg/l se tratd en la plonta de oxidacidn
en hiinedo seghdn el dibujo adjunto a la temperatura de
oxidacién de 280-3802C: elefluente de salida tuvo un COD

inferior a 2,000 mg/1,
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BJEMPLO 2,

Al dgual que antes se tratd un agua rosidual

com un contenido de amoniaco de 16,150 mg/l, A una ten-
peratura de oxidacidn de 26020 se redujo cl contenido
de amoniaco a un valor residual del 75% v, a la termpera-~
turgrde oxidacidén de 310920, hasta ;n valor residual del
144,
EJEMPLO 3.

Se traté en la forma antes indicada, un
agua residual denominada "licor amoniacal' con un QODV

de 35,250 mg/l y su CUD se redujo hasta 1,250 mg/l.a_ﬁha

SN

temporatura de 250°C. L
EJEMPLO k.

Se traté en la forma antes indicada, un-.
agua residual conteniendo a}cohol et{lico ¥ otros con- -
taminantes con un COD de 66,662 mg/l v so redujo su
COD hasta 4,330 mg/l a una temperatura de 235-2hk5°C, -
EJEMPLO 5, Lo

| Se traté en la forma antes indicada, un
agua residual llamada‘"sprungrwater" con un COD de irﬂ;
80,500 mg/l v femol 7,500 mg/l a la temporatura do S
oxidaoiép de 25092C: el ofluente de salida mostrd un
cop dé,h;SBO,mg/l v fenol de 113 mg/l sin agitacién en
el rq;cto?"y de 10 mg/l con aogitacidn en el reactor,
EJEHPLO 6,

Se trataron on la planta de oxidacién
en hfimedo mostrada on el dibujo adjunto determinadas
aguns residuales derivadas'de nrocesos de sintesis
orgdnicos con mm COD de 81,000 nmg/l a una tomperatu;a

de 190-2009C vy con un tiempo de contacto de 20 oins, oh-

teniéndose un efluente do salida con un COD de 22,350 ng/l.
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Los aguns roslduales antes citadas cuyo COD c3» habfa elo-
vado hasta 163,000 mg/l con la adicién de los mismos
contaninantes contenidos en el agus residual se trataron
en la planta de oxidncidén en himedo ilustrada en el
dihujo adjunto. La touperatura do veaceldn se elevé en
forma autdgona de 2202C a 2802C excedimndo, durante al-
gén tiempo, adn esto valor: el efluente de salida mos-

tré un COD de solo 138 mg/l.

EJEMPLO 7.

Soe trataron en una planta contf{nua de oxi~
dacidn on hdmedo, tal como se representa en el dibujo:
adjunto, ciertas aguas residunles con un COD inioiailde
67.000 ng/l, a und temporatura de provceso de 2459C;
el COD se¢ redujo hasta un valor residual de 5,158 ng/l,

Se traté on la planta de oxidacién en hi-
nedo ilustrada en ol dibujo adjunto el agua residual
antos indicada cuyo COD se elevdé hasta 423,000 ng/l con
la adicidn do los contaminantes: la temperatura so elevé
dosde un valor iniclal de 24520 hasta wn valor opora§%§c
ontre 290 v 305¢2C v el efluente de salida medido en,ei_po-
nento del andlisis oxhibid un valor COD de solo 125 ﬁg/i.

Se obtienen resultados lgualmente posi-~
tivos con la adicidén de sustanclas orgdnicos solubles en
ngua tal como etanol 2l agua residual que ha de tratarse.
EJEMPLO 8,

Ciertas aguas residuales derilvadas del
proceso de produccidn de acrilonitrilo con un COD de
75,000 ng/l y ON~ evaluado a 0,475% exhibieron un COD
final de 4,350 nmg/l v ausencia de cilanuro, operando a
2602C, miontraes que el rendimiento de separacién de COD

fue del 94%, Con la adicidn de ozono al oxfgono se obticne
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una notable reduccién de la temperalura y del ticmpo de

contacto, que fue de la mitad; la temperatura se redujo

en mds de 50¢eC,
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Descrito el objeto del presente invento
se delcaran como nuevas y de propia invencidn las slguien~
tes reivindicaciones:
Se le~ Un procedimiento para la purificecidn
de aguas residuales ¢ instalacidn para su realizacidn
nediante oxidacidn en hidmedo de sustancias contaninautes
contenidas en las mismas, o de cualquier otra sustaécié)
contenida en otras soluciones o de lodos derivados Qe.”
10. plantas de tratamiento o residuos de elaboracidn indﬁsérial,
caracterizado porque la citada oxidacidn se lleva a 65;‘
bo con una composicidn de elementos de los gue por 10;'
menos el 60% estd constituido por oxfgeno y el porcen-
taje restante por elementos que gon inertes con respectn
15« a la oxidacidén. ’
2.~ Un procedimiento, de conformidad conhyg
relvindicacién 1, caracterizado en su realizacidn porjue
la citada oxidacidn se lleva a cabo con oxfgeno 1fquido.
3.~ Un procediniento, de conformidad con
20, las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque en una
realizacién opcional se adiciona ozono al oxfgeno, o a sus
composiciones con elementos inertes,
4e= Un procedimiento, de conformidad con
lag reivindicaciones 1 - 3, caracterizado porque la opera-
25«  cién selleva a cabo a temperaturas superiores & 1702C,
5¢~ Un procedimiento, de conformidad con
las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el calor
requerido para azlcanzar y mantener la ‘tenperatura opera-
tiva se obtienc adicionando cualquier sustancia ficil-
30 pente oxidable por oxigeno a las aguas residuales so-

metidas a oxidacidn,
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6.~ Un procedimiento, de conformidad con
las reivindicaciones 1-4; caracterizado porque opcional-
mente el calor requerido para alcanzar y mantener la
temperatura operativa se proporciona del exterior, a la
riezcla de agua residual, medionte calentamiento por llama
directa del reactor, o bien por medio de fluide diatér-
mico caliente, constituido por una mezecla de sales fgnqi-

da,

E. ~

7e= Un procediniento, de conformidad coni;‘7
las reivindicaciones anteriores, caracterizado en que’ la
instalacidn para su realizacién comprende un sistemaj},
de inyeccidn de oxfgeno 1fquido mediante una bomba de al-
ta presidn y un cvaporador psra su gasificacidn y, aéimis—
mo, un ozonizador acoplado en el propioc conducto dexo?i-

geno gaseozo o en una derivacidn para incorporar ozono-

al citado oxigeno. -
8e= Un procedimiento, de conformidad con{%g}
reivindicacidn 7, caracterizado porque 12 citada instala-
cién comprende también medios de mezclado del oxigeno,
opcionalmente ozonizado, con el agua residual, antes do
alcanzar el reactor de oxidacidn, y medios de calefaccidn
de la mezcla conducida a la reaccidn bien por fluido
diatérmico a base de sales fundidas, o bien por llana
directa,
9+~ Un procedimiento, de conformidad con
las reivindicaciones 7 y 8, caracterizado porque en la
citada instalocidn el intercambiador de calor destinado
a calentar el agua residual, el reactor y el intercam-
biador de calor destinado a enfriar el agua residual estén
constituidos por un tubo dnico calentado exteriormente en

su parte inicizl y enfriadoy siempre cxteriormentey om:
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su parte final,

10,= Un procedimiento, de conformidad con
las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque en la
citada instalacién el reactor donde se verifica el proce-

5« so de oxidacidn estd equipado con agitador,

1l.~ Un procedimiento, de conformidad con
lag reivindicaciones 7 a2 10, caracterizado porgue enjla ci-
tada instalacisn se comprende tambif un sistema de ' o

“

inyeccidn directa de vapor a alta presidn, para 11evgr:
10, 1las aguas residuales a la temperatura de oxidacidn ¥.'
un gistema de enfriamiento del sgua residual oxidada
mediante inyeccidn dirccta de agua,.
124~ Un procedimiento para la purifica-
cidn de aguas residuales e instalacidn para su reaii;;:
15. zacidn. B
Segin se describe y reivindica en la pre-
sente memoria descriptiva que consta de 13 hojas foli%}
das y escritas a miquina por una sola cara,
Madrid, 2 ¢ Noviembre 1979
Pels

JAIME ISERIN

Tty 003 PICAZG
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