ES 2 545 594 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

S22 g ESPANA
o @Numero de publicacion: 2 545 594
@Int. Cl.:

CO2F 3/28 (2006.01)
CO2F 1/50 (2006.01)
CO2F 101/10 (2006.01)

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  10.11.2010 E 10774232 (2)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 17.06.2015  EP 2637976

Tl’tulo: Método para soportar un transporte libre de emisiones y libre de depésitos de sulfuro en
sistemas de alcantarillado hasta plantas de tratamiento de aguas residuales

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la @ Titular/es:
N oy © 12 patente: YARA INTERNATIONAL ASA (100.0%)
09 Bygdoy allé 2 P.O. Box 2464 Solli
0202 Oslo, NO

@ Inventor/es:
FRANKE, WOLFRAM

Agente/Representante:
LAZCANO GAINZA, Jesus

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; solo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

ES 2 545594 T3

DESCRIPCION

Método para soportar un transporte libre de emisiones y libre de depésitos de sulfuro en sistemas de alcantarillado hasta
plantas de tratamiento de aguas residuales.

Campo de la invencion

La presente invencién se relaciona con un método para soportar un transporte libre de emision y libre de depdsitos de
sulfuro en sistemas de alcantarillado hasta plantas de tratamiento de aguas residuales.

Antecedentes de la invencion

El agua residual tiende a convertirse en séptica en cafierias a presion si no se trata con una fuente de oxigeno. Una vez
que el agua residual se ha hecho séptica los procesos de degradacion anaerdbica se iniciaran dando como resultado
generalmente la formacién de sulfuro de hidrégeno (H2S).

Un método comun para enlazar el H2S es la adicion de sales de hierro al agua residual séptica con lo cual se forma un
sulfuro de hierro (FeS). El sulfuro de hierro es un sélido insoluble en agua, y su formacién genera problemas debido a su
precipitacion asi como por la influencia en la calidad de la arena y los lodos separados en la planta de tratamiento de
aguas residuales. Otros métodos, como la adicién de sales de nitrato, llevan a la produccién de gas nitrégeno, el cual
puede causar problemas operacionales especialmente en cafierias a presion sin valvulas de desgasificacion.

El acondicionamiento del agua residual es una tecnologia comun para evitar emisiones. Hay disponibles varias
diferentes metodologias y son beneficiosas para la mayoria de los casos. Cuando se trata de acondicionar agua residual
en cafierias a presion que descansan en el fondo de lagos un problema especial limita hasta ahora la aplicacién de
agentes quimicos: El alcantarillado esta colocado sobre el fondo del lago de forma tan desigual, que no puede ser
limpiado facilmente y quedara atrapado gas en la tuberia - lo que lleva a una rata de flujo drasticamente mas lenta e
incluso a flotacién de grandes alcantarillas.

El primer problema impide el uso de sales de hierro comunes y el segundo problema el uso de sales de nitrato. Sin
embargo se requiere un tratamiento de aguas residuales puesto que la corrosion, los riesgos para la salud y emisiones
de olores son producidos por el HzS.

Hay varios procesos conocidos para separar y/o eliminar el H2S de las fases liquidas, por ejemplo la adicién de cloruro
de hierro férrico y/o ferroso. La US 5,948,269 divulga la adicion de hierro alcalino en sistemas de residuos liquidos y de
lodos para controlar la concentraciéon de sulfuro de hidrogeno y otros compuestos malolientes. El proceso elimina el
sulfuro y suprime la formacién del molesto sulfuro adicional con una aplicacién Unica. Compuestos de hierro alcalino de
ejemplo son hidréxido ferroso, carbonato ferroso, bicarbonato ferroso, éxido ferroso hidratado, hidréxido férrico,
carbonato férrico, bicarbonato férrico, hidréxido oxido férrico, 6xido férrico hidratado, y mezclas de los mismos.

En la US 4,902,408 se divulga un proceso para eliminar sulfuro de hidrégeno usando una mezcla de hidrocarburos de 2-
etilhexanoato de hierro.

Hay también algunos procesos conocidos para disolver o dispersar los sulfuros de hierro, por ejemplo:

La GB 2 257 428 se relaciona con una formulacién quimica para controlar la emisién de olores de aguas residuales etc.
Se divulga una formulacién quimica que comprende uno o mas aceites de monoterpenos disueltos en alcohol mezclados
con al menos 1-cloroantraquinona y 2-cloroantraquinona. Un compuesto de hierro tal como carbonato ferroso, cloruro
ferroso o cloruro férrico también puede ser incluido. La formulacién puede ser afiadida al lodo que va a ser procesado en
un digestor anaerdébico para reducir la produccion de sulfuro de hidrégeno.

La US 1,873,083 se relaciona con un método para el tratamiento de liquidos en pozos petroliferos que involucran la
adicion de una mezcla de sales de metales alcalinos y una soluciéon de alcali caustica de taninos. Las sales de
alcalinotérreos insolubles son precipitadas desde los liquidos del pozo en una forma pulverulenta y no acumulable.
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La US 4,381,950 divulga un proceso para reducir la liberacion de gas de sulfuro de hidrégeno durante la disolucion de
sulfuro ferroso con una solucién acida acuosa que contiene una cantidad efectiva de un aditivo que comprende al menos
un miembro seleccionado del grupo consistente de acido maleico, anhidrido maleico y las sales de metales alcalinos y
amonio del acido maleico.

La US 4,276,185 se relaciona con métodos y composiciones para eliminar depoésitos que contienen sulfuro de hierro de
superficies con minima liberacion de sulfuro de hidrégeno. Una composicion compuesta de una solucién acuosa basica
de un agente quelante elegido del grupo consistente de acido citrico, acido oxalico, acido nitriloacético, acidos alquilen
poliamina poliacéticos y mezclas de tales agentes quelantes con un pH en el rango desde aproximadamente 8 hasta
aproximadamente 10 es puesta en contacto con los depositos durante un periodo de tiempo suficiente para que los
depositos sean disueltos en la misma.

La US 6,926,836 se relaciona con el tratamiento de un sistema de aguas que contiene en o esta en contacto con un
deposito de sulfuro metalico para inhibir, evitar, reducir, disolver o dispersar los depdsitos de sulfuro de hierro. Una
solucién de tris(hidroxiorgano)fosfinas (THP) y tetrakis (hidroxi-organo) fosfonio sales (sales THP") y (i) suficiente de un
quelante (amino-carboxilatos o aminofosfonatos) para proveer una solucién que contiene de 0.1 a 50% en peso de dicha
sal de THP o THP" y de 0.1 a 50% en peso de dicho quelante, se pone en contacto con el depésito de sulfuro metalico
para de esta manera disolver al menos parte de dicho depésito en dicha solucion.

La US 2007/0108127 se relaciona con un método para el tratamiento de un sistema acuoso que contiene o esta en
contacto con un depdésito de sulfuro metalico. EI método comprende agregar a dicho sistema, separadamente o juntos,
suficiente cantidad de una mezcla sinérgica que comprende una sal de THP®, una solucién acuosa de un &cido fuerte (y
opcionalmente una fuente de nitrégeno) para proveer una solucion que contiene de 0.1% a 30% en peso de la sal de
THP" a un pH de menos de aproximadamente 1.0. El depdsito es puesto en contacto con dicha solucién, (disolviéndose
por lo tanto al menos parte de dicho depdsito en dicha solucion) y el depdsito disuelto es extraido del sistema.

Los lignosulfonatos (LS) son utilizados en aplicaciones en cemento y concreto, donde las moléculas cubren las
particulas de cemento y retardan el proceso de hidratacion. El proceso se basa en la formacién de una pasta de particula
de cemento, de una forma que el proceso de hidratacion comienza sélo lentamente. También hay otros procesos
técnicos en donde los lignosulfonatos pueden ser utilizados para producir suspensiones.

La JP 6305200 divulga un método en donde la generacion de sulfuro de hidrégeno es inhibida por la adicién de una sal
de hierro (sulfato ferroso o cloruro férrico) para convertir en lodo y permitir que la sal de hierro reaccione con el contenido
de sulfuro en un tanque de almacenamiento. En la reaccién se producen sulfuro de hierro y acido sulfurico o acido
clorhidrico y por lo tanto la generacién de sulfuro de hidrégeno es inhibida. El lodo que ha reaccionado de esta manera
desde el tanque de almacenamiento es mezclado con un agente de floculacién de polimero alto y se potencia la
eficiencia deshidratante.

Se han aplicado polielectrolitos organicos en el tratamiento de aguas en los procesos de espesamiento y
coagulacién/floculacién de lodos. De acuerdo con Bolto, Brian A. et al (Guerra. Sci. Tech. vol. 34, nimero 9 pp. 117-124,
1996) pueden utilizarse floculantes organicos poliméricos como coagulantes primarios en vez de una sal inorganica, en
el tratamiento de muchos residuos industriales que son procesados adicionalmente por flotacién. Esta establecido que la
densidad de carga del polimero catidnico debe ser seleccionada cuidadosamente.

A partir de la técnica anterior, por ejemplo, como la citada mas arriba se conoce el uso de polimeros para soportar y
facilitar la floculacién y coagulacion en procesos de separaciéon, mientras en la presente invencién el polimero es
agregado para facilitar la dispersion.

Chack, J.J. et al ((1994) "Advanced primary treatment bridges the gap". Water Env. & Technol., 6, 49-53) divulga que los
resultados de pruebas mostraron que la adicién de una cantidad limitada de cloruro férrico en combinacién con un
polimero aniénico mejoré la demanda de oxigeno bioquimico primaria (BOD) y la eliminaciéon de sélidos suspendidos
(SS) sin perturbar el procesamiento de los sélidos. La dosificacién 6ptima de cloruro férrico fue de 50 ppm durante 6
horas/dia durante los flujos maximos diarios y 15 ppm durante el resto del dia en combinacion con una dosificacion de 1
ppm de polimero anidnico.
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Enla EP 1 070 507 A1, se divulgan el uso de una composicién que comprende un componente metalico y un aldehido,
careciendo el agente de tratamiento de un surfactante, comprendiendo el componente metalico una fuente de zinc, plata,
zirconio, magnesio, manganeso, aluminio, cobre combinado con aluminio, o cobre combinado con hierro, y siendo
seleccionado el aldehido del grupo consistente de benzaldehido, glioxal, acetaldehido, glutaraldehido, citral,
anisaldehido, decanal y mezclas de los mismos, como agente para el tratamiento de biorresiduos.

La técnica anterior divulga métodos para eliminar metales del agua. Por ejemplo, la solicitud de patente de los Estados
Unidos No. 2004/0010955 A1 se relaciona con un método para eliminar contaminantes metdlicos del agua utilizando
derivados de la lignina, tales como lignosulfonatos y lignina kraft, ademas de un coagulante, tal como una sal metalica, y
una composicion para incremento del pH. La solicitud de patente de los Estados Unidos N° 2007/205159 A1 divulga aun
otro método, que contiene agua acida residual de mineria, en donde un lodo basico producido por dicho método es
utilizado en el tratamiento de dichas aguas residuales, comprendiendo el método la mezcla del agua residual y una
suspension de caliza y dicho lodo basico, seguida por separacion de dicha mezcla en un efluente acuoso y un lodo
acido, seguido posteriormente por la mezcla de dicho efluente con una suspensién de caliza y con una composicién que
comprende un compuesto de hierro, para producir una mezcla y una separacion final de la mezcla de la dltima etapa en
un efluente acuoso y dicho lodo basico.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 muestra la reduccion de sélidos suspendidos en un licor mixto (MLSS) con la cantidad de lignosulfonato de
sodio.

La Figura 2 muestra que la reduccién de sélidos suspendidos en el licor mixto (MLSS) tiene dependencia lineal con
respecto a la relacién de lignosulfonato de sodio a FeCls.

La Figura 3 muestra la reduccién de sélidos suspendidos de un licor mixto (MLSS) con la relacién de lignosulfonato de
sodio a FeCl, con el tiempo. La mayor parte de la reduccion tiene lugar en el comienzo; por lo tanto el tiempo de
reaccion es corto.

Resumen de invencion

La presente invencion provee un método para acondicionar el agua residual séptica que comprende la etapa de agregar
dicho agente a dicha agua residual séptica que requiere tratamiento. En particular, la presente invencion provee un
método para acondicionar agua residual séptica para evitar la formacién de sulfuro de hidrégeno y evitar la precipitacion
subsecuente de FeS, que comprende la etapa de agregar simultdneamente al agua residual séptica una solucion acuosa
de sales de hierro, seleccionadas del grupo consistente de FeCl,, FeCls, FeCISO4, FeSO4 y mezclas de las mismas, las
cuales reaccionan con un polimero aniénico, seleccionado del grupo consistente de lignosulfonato de calcio y
lignosulfonato de sodio, los cuales interactian con el FeS formado a un sol coloidal estable a la precipitacion.

La sal de hierro reacciona con los compuestos que contienen azufre para formar FeS y asi previene la formacién de
sulfuro de hidrégeno, mientras que el polimero anidnico interactia con el FeS formado a un sol coloidal estable a la
precipitacion.

Descripcion detallada de la invencién

La reacciéon quimica entre el hierro y el sulfuro es bien conocida. La dosificacién estequiométrica es aproximadamente
3.9 mg FeCl; por 1 mgSZ'. Sin embargo, en general es necesaria una sobredosis del 50%. Una sobredosis de sal de
hierro en comparacién con la proporcion estequiométrica tiene que ser utilizada puesto que otros constituyentes del agua
residual pueden también reaccionar con los iones hierro. Utilizando basicamente una solucién de FeCl; al 20% vy
considerando una carga de sulfuro de 1 mg/L, este demanda una dosificacion de 29 mg/L que es igual a
aproximadamente 21 ml/L.

El método de la invencion usa ademas de sales de hierro, seleccionadas del grupo consiste de FeCly, FeCls, FeCISOs,,

FeS0O4 y mezclas de las mismas, la adiciéon simultanea de un polimero anidnico, seleccionado del grupo consistente de

lignosulfonato de calcio y lignosulfonato de sodio. El uso de polimeros hidrofilicos como los asi llamados coloides
4
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protectores esta descrito en la literatura para la proteccion de coloides hidrofobos contra la coagulacién a alta
concentracion de electrolitos formando una envoltura hidrofilica alrededor de las particulas hidrofobas.

Siguiendo la invencién el sulfuro de los compuestos de sulfuro solubles, especialmente H»S, reacciona para formar FeS.
Con el polimero aniénico agregado simultineamente seleccionado del grupo consiste de lignosulfonato de calcio y
lignosulfonato de sodio, se forma un complejo nanoestructurado, que lleva a un sol coloidal estable contra la
precipitacion.

Después de ser transportado hacia las plantas de tratamiento de aguas residuales los complejos de FeS y polimero
anidnico, por ejemplo lignosulfonato pueden ser degradados facilmente bajo la influencia del oxigeno.

Para alcanzar un transporte de sulfuro libre de emisiones y libre de depdsitos en sistemas de alcantarilla se agrega al
agua residual, de acuerdo con la presente invencion, una mezcla de sal de hierro y un polimero anidnico seleccionado
del grupo consistente de lignosulfonato de calcio y lignosulfonato de sodio.

El producto de reaccion es un complejo FeS-LS solido de tamafio muy pequeiio, que forma un sol coloidal el cual evita la
precipitacion del FeS. El FeS no se deposita en alcantarillas a ratas de flujo y turbulencias comunes ni en periodos sin
movimiento.

Efectos ventajosos adicionales de acuerdo con la invencién son.

i) que el tamafio pequeiio de las particulas soporta una oxidacién mas facil en comparacién con particulas mas grandes
que se presentan sin el tratamiento de acuerdo con la invencion. Esto da como resultado una oxidacién mas rapida del
sulfuro de hierro y el polimero en la trampa de arena aireada o en la planta de tratamiento bioldgica aireada.

ii) el lignosulfonato tiene un efecto inhibidor sobre el crecimiento de algunos microorganismos, por ejemplo hongos y
bacterias. Este efecto reduce adicionalmente la produccién de H,S.

El método puede ser utilizado preferiblemente en carierias bajo presién a través de lagos, subterraneas y similares
porque aqui un método de preacondicionamiento libre de precipitacion asi como libre de desprendimiento de gas es
particularmente beneficioso.

Pueden utilizarse varias sales de hierro en el agente, y las sales de hierro seleccionadas del grupo consistente de FeCly,
FeCls, FeCISO4, FeSOs y mezclas de las mismas; son particularmente adecuadas FeCly, FeCls, y mezclas de las
mismas.

Se conocen varios polimeros aniénicos en la técnica que pueden ser utilizados en el agente de acuerdo con la invencion.
Sin embargo el lignosulfonato de hierro, lignosulfonato de sodio y lignosulfonato de calcio son preferidos.

En una realizaciéon de la invencion se provee una mezcla acuosa tanto de una sal de hierro como de un polimero
aniénico en la proporcién en masa de sal de hierro a polimero anidnico, particularmente lignosulfonato en el rango de
1:0.5 a 1:1.5 calculada como sustancias libres de agua.

Las sales de hierro pueden ser provistas en una solucion acuosa con una concentracion de 20% a 40% en peso, y el
polimero aniénico, por ejemplo lignosulfonato, puede ser provisto como una solucién acuosa con una concentracion de
10% a 30% en peso.

En otro aspecto de la invencion se provee un método para el acondicionamiento de aguas residuales sépticas para evitar
la formacion de sulfuro de hidréogeno y evitar la precipitacién subsecuente de FeS, en donde esta comprendida la etapa
de agregar simultaneamente una solucién acuosa de sales de hierro, seleccionadas del grupo consistente de FeCly,
FeCls, FeCISO4, FeSO4y mezclas de los mismos, junto con un polimero aniénico, seleccionado del grupo consistente de
lignosulfonato de calcio y lignosulfonato de sodio, al agua residual séptica.
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La dosificacion de la solucion polimérica de sal de hierro igual a la dosificacion comun para una solucién de sal de hierro
sola. Asi la estrategia de dosificacién o demanda en si misma no son afectadas. Por ejemplo una concentracion de
sulfuro de 1 mg/L demanda una dosificacion de 21 mL/L.

En una realizacion del método de acuerdo con la invencion se provee una mezcla acuosa tanto de sales de hierro como
del polimero aniénico en una proporciéon de masa de sal de hierro a polimero aniénico, particularmente lignosulfonato, en
el rango de 1:0.5 a 1:1.5 calculado como sustancias libres de agua.

En una realizacién adicional del método de acuerdo con la invencion la solucién de sal de hierro y la soluciéon de
polimero aniénico se agregan como una mezcla de ambas soluciones.

En aun otra realizaciéon del método de acuerdo a la invencion, la solucién de sal de hierro y la solucion de polimero
anionico son agregadas simultaneamente como soluciones separadamente.

Ciertas realizaciones de la invencion son ilustradas por los ejemplos no limitantes a continuacion.
Ejemplos
Caso de estudio 1 - El efecto general

En una prueba a escala de laboratorio se utilizaron reactores por lotes. Se produjeron muestras de fluidos de
acondicionamiento con FeCl> como fuente de hierro. En un reactor se dosificé adicionalmente LS. El H.S fue burbujeado
en los reactores que contenian diluciones de estos fluidos de acondicionamiento. Después de un cierto tiempo de
experimento el Fe?* fue consumido y se formd el maximo de FeS. En los reactores no tratados con LS se produjeron
solidos insolubles. En las muestras tratadas con LS también se formé FeS (color gris oscuro) pero las particulas eran
pequefas invisibles- el liquido permanecio claro.

Caso de estudio 2 - Prueba de respuesta a la dosis:

En una prueba a escala de laboratorio se utilizaron reactores por lotes. Se mezclaron 400 ml de agua del grifo con 0.5
ml de una solucién de FeCl; al 11%. Se agregaron diferentes dosificaciones de solucién de lignosulfonato de sodio LS
(20%) (0.0 ml, 0.1 ml, 0.25 ml y 0.5 ml). Las muestras fueron aireadas con 50 ppm de H>S en gas nitrégeno. Mientras
que la muestra que no contenia LS se hizo turbia, las muestras tratadas con LS permanecieron claras
independientemente de la dosificaciéon de LS. Se midié el contenido de solidos suspendidos mezclados en el licor
(MLSS) utilizando filtros de 0.8 um. El resultado indica fuertemente una relacion de respuesta lineal a la dosis entre LS y
los solidos suspendidos asi como la reduccidon de MLSS tienen una dependencia lineal con respecto a la relacién de Na
LS a FeCly. Los resultados se muestran en las Figuras1y 2.

Caso de estudio 3 — Efectos relacionados con el tiempo:

En una prueba a escala de laboratorio se utilizaron reactores por lotes. Se mezclaron 400 ml de agua del grifo con 0,5 ml
de una solucion de FeCl, al 11%. Se agregaron diferentes dosificaciones de solucion de lignosulfonato de sodio (20%)
(0.0 ml, 0.1 ml y 0.25 ml). Las muestras fueron aireadas con H>S 50 ppm en gas nitrégeno. El contenido de sélidos
suspendidos en licor mezclados (MLSS) fue medido utilizando filtros de 0.8 uym. El efecto de mantener los soélidos en
solucion parece ser independiente del tiempo durante al menos una hora. Las muestras fueron aireadas durante una
hora adicionalmente. En esa etapa las muestras tratadas con LS tenian —después de la adicion de LS- un color pardo
mas 0 menos oscuro. Las muestras fueron almacenadas durante 48 horas sin adicion de H2S pero con acceso de aire a
través de la superficie de la muestra. Después de ese periodo de tiempo las muestras fueron verificadas visualmente: La
muestra no tratada con LS era clara y los sélidos se habian asentado. Todas las muestras tratadas con LS eran claras
sin ninguna precipitacion y el color de las muestras tratadas con LS habia cambiado de pardusco a verde. Los resultados
son representados en la figura 3.

Caso de estudio 4 - Compatibilidad
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En una prueba a escala de laboratorio se encontré que tanto Ca-LS como NA-LS pueden ser utilizados con FeCl, y
FeCls. El Na-LS puede ser usado adicionalmente con FeCISO4 y FeSO4. Las mezclas de Ca-LS y FeCISO4 0 FeSO4
mostraron un rendimiento reducido.

Caso de estudio 5 - Prueba de manejo

En pruebas de laboratorio y a gran escala se investigaron diferentes productos mezclados con respecto a su
manipulacién practica. Especialmente se probaron la viscosidad y la posibilidad de dosificar el producto con bombas de
membrana ordinarias. La investigacion reveld que la concentracion de sal de hierro esta limitada preferiblemente a 20%
en la solucion acuosa. Esto es causado principalmente por el incremento de viscosidad debido al lignosulfonato y a
mantener la relaciéon necesaria entre la sal de hierro y el lignosulfonato.

Caso de estudio 6 - Prueba a gran escala

Una cafieria a presién con una longitud de 5.2 kildbmetros pasa por un lago de 1.5 km de diametro. En el pozo de
bombeo al inicio de la cafieria a presiéon existe agua residual séptica con un fuerte olor de sulfuro de hidrégeno. Se
dosificéd una solucién acuosa con sdlidos disueltos al 35%, que contenia 17.5% de FeCl, y 17.6% de lignosulfonato de
sodio en una relacion 400 de ml/m® de agua residual dentro del pozo.

A la salida de la tuberia a presién no se pudo observar olor de sulfuro de hidrégeno. Adicionalmente una monitorizacion
a largo plazo de la fase gaseosa indicé que no habia emisién significativa de H,S. Se pas6é una muestra del agua
residual a un cilindro de vidrio. No se presentd precipitacion de FeS aun después de un periodo de 6 horas.

El agua residual pudo ser manipulada faciimente en la planta de tratamiento de aguas residuales. No hubo espuma
adicional y el complejo Fe/lignosulfonato fue ya oxidado en la trampa de arena y en el tanque de asentamiento primario.
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Reivindicaciones

1. Un método para el acondicionamiento de agua residual séptica para evitar la formacion de sulfuro de hidrégeno y
evitar la precipitacion subsecuente de FeS,

caracterizado porque el método comprende la etapa de agregar simultdneamente al agua residual séptica una solucién
acuosa de sales de hierro, seleccionadas del grupo consistente de FeCl,, FeCls, FeCISO4, FeSO4 y mezclas de las
mismas, las cuales reaccionan con un polimero aniénico, seleccionado del grupo consistente de lignosulfonato de calcio
y lignosulfonato de sodio, el cual interactda con el FeS formado hasta un sol coloidal, estable a la precipitacion.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque una mezcla acuosa tanto de las sales de hierro como de lignosulfonato en la proporciéon en masa
de sal de hierro a polimero aniénico en el rango de 1:0.5 a 1:1.5 calculado como sustancias libres de agua se agrega al
agua residual séptica.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2,

caracterizado porque la mezcla es preparada a partir de soluciones acuosas de sales de hierro con una concentracion de
20% a 40% y de soluciones acuosas de polimero aniénico con una concentracion de 10% a 30%.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 precedentes,

caracterizado porque la solucion de sal de hierro y la soluciéon de polimero aniénico pueden ser agregadas como una
mezcla de ambas soluciones.

5. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 precedentes,

caracterizado porque la solucion de sal de hierro y la solucion de polimero aniénico pueden ser agregadas
simultdneamente como soluciones separadamente.

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 precedentes,

caracterizado porque las sales de hierro son seleccionadas del grupo consistente de FeCl, y FeCls, y el polimero
anionico es seleccionado del grupo consistente de lignosulfonato de calcio y lignosulfonato de sodio.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 precedentes,

caracterizado porque las sales de hierro son seleccionadas del grupo que consistente de FeCISO4 y FeSOy, y el
polimero aniénico es seleccionado del grupo consistente de lignosulfonato de sodio.
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