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Procedimiento para el tratamiento de aguas
residuales: proceso flox.

Este procedimiento comprende la adicion simultanea
y en una misma etapa de una mezcla de al menos
dos oxidantes entre: ozono, oxigeno y/o peroxido de
hidrégeno, y un coagulante comprendiendo iones de
Fe(lll) en cantidades adecuadas para producir la
coagulacion y precipitacion de hidréxido férrico a un
pH entre 3 y 7, comprende una etapa final de
separacion de las aguas tratadas de las particulas
formadas durante el proceso y, opcionalmente, la
adicion de un floculante en la etapa de oxi-
coagulaciéon o en una etapa subsiguiente, una etapa
de neutralizacion y/o precipitacion, y una serie de
etapas para el reciclado del hidroxido férrico obtenido
como subproducto.
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES:
PROCESO FLOX

OBJETO DE LA INVENCION
La presente invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento
de aguas residuales, y especialmente aguas residuales toxicas o biorrefractarias con

contaminantes disueltos en ellas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad son conocidos diferentes procedimientos para el
tratamiento de aguas residuales cuya finalidad es eliminar los elementos
contaminantes contenidos en las mismas hasta recuperar una calidad que permita la
reutilizacion de las aguas.

Los procedimientos mas utilizados para el tratamiento de este
tipo de aguas residuales se llevan a cabo mediante métodos fisico-quimicos,
bioldgicos o de incineracion.

Los procedimientos que guardan mayor relaciéon con el que es
objeto de la presente invencion son los que incluyen métodos oxidativos de
contaminantes, comprendiendo habitualmente la adicion a las aguas a tratar de un
oxidante, generalmente ozono o peroxido de hidrogeno; e incluyendo el procedimiento,
en etapas anteriores o0 posteriores, la adicion de coagulantes tales como sales de
aluminio, sales de hierro o cal, para conseguir una reduccién de la concentracion final,
y la adicién de floculantes con el fin de permitir la sedimentacién y la eliminacion de los
componentes en una etapa final de filtracion.

Los procedimientos basados en métodos oxidativos utilizan a
menudo el ozono como agente oxidante, ya que es capaz de participar en gran
numero de reacciones con compuestos organicos e inorganicos, proporcionando una
disminucion del color y de la turbidez de las aguas residuales. También actua como
agente desinfectante, dadas sus propiedades biocidas. No obstante, los procesos de
ozonizacién convencionales consumen como minimo cantidades estequiométricas de
0zono, que es un oxidante caro, por lo cual so6lo se aplican como tratamiento terciario
o en disoluciones diluidas, por ejemplo para la potabilizacion de agua de boca. Dichas
cantidades estequiométricas vienen gobernadas por la Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO) de cada agua residual. Por otro lado, el ozono no es capaz de mineralizar por si
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solo a los contaminantes organicos, por lo que se emplea activandolo, por ejemplo,
con lamparas ultravioleta (UV) para producir radicales hidroxilo (OH). En esos casos
los costes se disparan y el tratamiento se hace de hecho impracticable para aguas
muy coloreadas o turbias por su escasa transparencia a la radiacion UV.

Con frecuencia estos procedimientos de tratamiento de aguas
residuales incluyen, en una etapa anterior o posterior a la ozonizacion, procesos de
coagulacion y floculacion en los que las particulas coloidales y las suspensiones de
particulas muy finas, se combinan en aglomerados que pueden separarse via
sedimentacion, flotacién, filtracion, centrifugacién u otros métodos de separacién. Esta
separacion se consigue mediante la adicion de diferentes sustancias quimicas
(coagulantes y floculantes) que favorecen la desestabilizacion y la aglomeracion de las
particulas coloidales individuales. En la coagulacion las particulas coloidales y las
suspensiones de soélidos muy finos se desestabilizan, para empezar a aglomerarse en
microfldculos, si las condiciones son apropiadas; mientras que en la floculacién, los
microfléculos se aglomeran formando macrofléculos, que pueden ser filirados o
separados por decantacion. No obstante la coagulacion se muestra poco eficiente
cuando se trata de eliminar contaminantes disueltos en las aguas (véase ejemplo 2).

Como antecedentes a la presente invencion cabe destacar la existencia
de diferentes documentos en los que se describen tratamientos de aguas
contaminadas mediante procesos oxidativos con ozono o peroxido de hidrégeno y, en
algunos casos, procesos de coagulacion y floculacién anteriores o posteriores al de
ozonizacion; siendo destacables los documentos siguientes:

En la patente US4156648 se describe un método para la eliminacién de
soélidos suspendidos en aguas residuales, incluyendo un proceso de centrifugacién, un
proceso de coagulacién y floculacion, un filtrado para la eliminacion de particulas
coloidales, un tratamiento de presurizacion y despresurizacion e introduciendo
finalmente ozono para la oxidacién de la materia organica.

En la patente US5560831se describe un método para la purificacion de
aguas residuales procedentes del lavado de productos agricolas, incluyendo
inicialmente una serie de etapas de coagulacion y posteriormente una ozonizacion
final.

En la patente US5639379 se describe un proceso para la eliminacion
del color y olor de afluentes acuosos contaminados con tintes textiles, tratandose el
efluente con permanganato, seguido de un tratamiento con peroxido de hidrégeno, un
tratamiento de coagulacién y floculacion manteniendo un pH basico, un tratamiento

con un polimero soluble en agua y la separacion del material precipitado.
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En la patente US5679257 se describe un tratamiento de agua residual
industrial en la que se usa el ozono para la eliminacién de los contaminantes,
combinandose con la aplicacién de ultrasonidos para provocar la coagulacion y
precipitacion de los mismos. En una segunda etapa, la ozonizaciéon es combinada con
luz ultravioleta.

En la patente US5888403 se describe un procedimiento y un sistema
para el tratamiento de agua, en la que el agua a tratar es introducida en un primer
mezclador de ozono y sometida a fuerzas magnéticas, alimentandose el ozono desde
un primer ozonizador para producir la oxidacién y coagulacion de sustancias
contaminantes, siendo éstas eliminadas por un primer filtro. El agua resultante es
sometida a un segundo tratamiento de ozonizacion y a fuerzas magnéticas
introduciendo el agua resultante en un recipiente de reaccién conteniendo carbon
activo, siendo entonces eliminadas las sustancias coaguladas por un segundo filtro.

En la patente US6180014 se describe un dispositivo y un método para
el tratamiento de agua con ozono generado por electrdlisis de agua. El ozono es
producido “in situ” a alta concentracion a través de la interaccion del oxigeno
producido electroliticamente y luz ultravioleta, siendo utilizado para producir la
oxidacion de los contaminantes. Los subproductos son eliminados posteriormente
mediante decantacion, floculacién, coagulacion o filtracion.

En la patente GB2056962 se describe un proceso para la purificacion de
aguas residuales conteniendo materias colorantes; comprendiendo dicho proceso una
fase de oxidacion en la que se usa peroxido de hidrégeno como agente oxidante y
con unas fases, anteriores o posteriores, de coagulacioén, floculacién y decantacion.

En los antecedentes mencionados es frecuente la utilizacién de
procesos oxidativos y de procesos de coagulacién y floculacion pero siempre en
etapas o fases separadas.

Por otro lado es de destacar la existencia del conocido proceso Fenton
que consiste en la oxidacibn de moléculas organicas mediante la utilizacion de
perdéxido de hidréogeno y de una sal de Fe(ll), que se afiade, en pequefa cantidad,
como catalizador. Este proceso se basa en la generacién de radicales OH por la
descomposicién catalitica de perdxido de hidrégeno en medio acido. Estos radicales
oxidan rapidamente a la mayoria de sustancias organicas hasta mineralizarlas,
transformandolas en CO,, agua y especies inorganicas. A los procesos de oxidacion
que se basan en la generacién in situ de radicales OH a partir de oxidantes limpios
como los arriba mencionados se les denomina genéricamente procesos de oxidacion

avanzada.
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El mencionado proceso Fenton presenta una serie de inconvenientes
para el tratamiento de aguas residuales siendo de destacar: la necesidad de control de
un pH acido (2-3), que requiere luego cantidades importantes de base para su
neutralizacion, y el empleo de cantidades de oxidante en exceso, encareciendo ambos
aspectos el proceso global.

De otra parte, la presencia de ciertas sustancias como cloruros,
bicarbonatos y bisulfatos son un problema ya que consumen radicales OH,
compitiendo con los contaminantes a oxidar. Ademas, diversas materias en
suspension, como micelas organicas o células, pueden disgregarse o romper su
membrana al reaccionar con los oxidantes, aumentando asi la carga organica disuelta
en el agua.

Otros procesos relacionados, como los de oxidacion electroquimica, son
relativamente lentos, tienen un alto coste energético y necesitan de una alta
conductividad de las aguas a tratar, que permanece en las ya tratadas.

La utilizacién de otros oxidantes quimicos, como el permanganato o el
cloro, deja subproductos y residuos, como el dioxido de manganeso o los compuestos
organoclorados, que pueden ser toxicos o peligrosos y, a menudo, dificiles de separar

de las aguas tratadas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

De acuerdo con la invencion y con el fin de resolver la problematica
expuesta, este procedimiento comprende la adicidon simultdnea y en una misma etapa
de una mezcla de, al menos, dos oxidantes entre ozono, oxigeno y/o perdxido de
hidrogeno, de modo que el ozono y/o el peroxido de hidrégeno se afiadan en
cantidades subestequiométricas respecto a la DQO de los contaminantes a eliminar, y
una sustancia suministradora de iones de hierro Fe(lll) en cantidades adecuadas para
producir la coagulacion y precipitacion de hidréxido férrico a un pH entre 3 y 7.
Denominaremos de oxi-coagulacion a esta etapa que integra oxidacion y coagulacion
al mismo tiempo.

Nuestras investigaciones han revelado que la combinacion de un
proceso de coagulacion-floculacion empleando un compuesto de hierro capaz de
suministrar iones Fe(lll) al agua contaminada, con una dosificacion simultanea y en
una misma etapa de dos o0 mas oxidantes limpios, como son los anteriormente citados,
proporciona un efecto sinérgico con la obtencién de unos resultados superiores a los
conseguidos mediante la utilizacion de ambos procesos por separado (véase ejemplo
2).
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Este efecto cooperativo de la integracion de ambos procesos en una
sola etapa puede explicarse admitiendo que pequenas cantidades de oxidantes son
capaces de crear productos intermedios de oxidacion radicalarios y/o con carga
eléctrica, de vida suficiente para ser atrapados (por adsorcidon u oclusién) en el
precipitado de hidréxido férrico que se produce en el breve tiempo de la coagulacion,
normalmente unos minutos. Es importante que el coagulante comprenda iones Fe(lll)
dada la capacidad de estos para catalizar reacciones de oxidacién con generacién de
radicales. Los radicales adsorbidos en la superficie pueden ayudar a la coagulacion y
floculacién de las particulas por acoplamiento, reduciendo o eliminando las
necesidades de floculantes.

No obstante este procedimiento puede complementarse con la adicion
de un floculante, bien en la etapa inicial de oxi-coagulaciéon o bien en una etapa
subsiguiente de floculacion y sedimentacién en un decantador.

La introduccion de al menos un oxidante en fase gaseosa puede
producir, ademas, la flotacién de las sustancias contaminantes o de sus floculos,
facilitando su separacion del agua tratada

En caso de que uno de los oxidantes utilizados sea oxigeno, este puede
ser puro o en forma de un gas que lo contenga, por ejemplo aire, lo que abarata
sustancialmente el coste del procedimiento en comparacion con aquéllos que utilizan
gases puros.

De otra parte, al no emplear cantidades estequiométricas de oxidantes
caros (ozono, peréxido de hidrégeno), los costes se reducen respecto a los de otros
procesos de oxidacién avanzada.

Por otro lado, las cantidades de hierro adecuadas para la oxi-
coagulacion no son cataliticas como en los procesos de Fenton, sino netamente
superiores, del orden de 1gramol/litro. De acuerdo con la invencion, la cantidad de
iones férricos Fe(lll) que se suministran al agua residual es superior a 0,1gramos /litro
y preferentemente esta comprendida entre 0,2 y 2 gramos/litro, aunque la dosis optima
depende de cada agua residual y conviene estudiarla caso por caso (véase ejemplo
1).

El procedimiento también contempla, si el caso lo requiere, una etapa
de neutralizacion y/o precipitacion mediante la adicion de un compuesto alcalino, como
un hidroxido y/o un carbonato de magnesio, calcio, sodio o potasio.

El procedimiento culmina con una etapa final de separacion del
precipitado de hidréxido férrico de las aguas depuradas mediante un sistema

convencional, tal como decantacion, flotacidon, centrifugacion o filtracion. Dicho
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subproducto puede ser reciclado al proceso tras un tratamiento térmico para oxidar los
contaminantes arrastrados con él y posterior redisolucién en acido.

De acuerdo con la invencion, la adicion de hierro puede realizarse bien
sea en forma de compuestos de hierro, por ejemplo sales de Fe (lll) tales como
sulfatos o cloruros, o bien en forma de hierro metalico o aleaciones que lo contengan.
Estos ultimos materiales pueden ser disueltos en el agua a tratar por ataque oxidante
en medio acido o por disolucién anddica. La adicion de hierro en cualquiera de estas
formas permite la obtencién unos resultados satisfactorios.

El procedimiento de la invencion puede realizarse a cualquier
temperatura comprendida entre 0°C. y 99°C, preferentemente entre 10°C y 50°C. No
obstante, su notable eficiencia a temperatura ambiente y a presiéon atmosférica,
permiten reducir notablemente los costes del mismo.

Este procedimiento presenta una serie de ventajas importantes respecto
a los utilizados actualmente, siendo destacables las siguientes:

e Puede desarrollarse a temperatura ambiente (a diferencia de la
incineracién) y a presion atmosférica (a diferencia de la oxidacion
humeda —wet oxidation, en inglés- o la oxidacion supercritica) por lo
que no requiere un aporte energético superior al que se precisa para
generar el ozono, en el caso de utilizar este oxidante.

e No necesita un pH tan acido como el proceso de Fenton, con lo que
el consumo de acidos, y bases para la posterior neutralizacién, son
muy inferiores.

e A diferencia del proceso de Fenton y de otros procesos de oxidaciéon
avanzada, un exceso de cloruros, bicarbonatos, bisulfatos u otras
sustancias atrapadoras de radicales (scavengers, en inglés) 6 la
presencia de solidos en suspension no constituyen un problema
para su desarrollo.

e Tampoco influyen en el mismo la conductividad de las aguas (a
diferencia de los procesos electroquimicos), ni su color o su
transparencia (a diferencia de los procesos fotoquimicos, con luz
visible o lamparas UV).

o No necesita de materiales especiales (como ciertos electrodos en

los procesos electroquimicos).
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o Elimina de forma rapida y eficiente carbono organico total (COT),
demanda quimica de oxigeno (DQO), materias en suspensién, color,
olor, turbidez, nitrdgeno amoniacal y toxicidad. Las aguas tratadas
también quedan desinfectadas por su accién germicida.

o El Unico coste de inversién destacable es el ozonizador, en caso de
que se utilice el ozono como oxidante.

o Los costes de operacidén son sensiblemente inferiores a los de
incineracion (por la gran cantidad de energia necesaria para
evaporar toda el agua a tratar) o los de procesos de oxidacion
avanzada, que consumen mayores cantidades de oxidantes
costosos.

e Los oxidantes empleados no son toxicos y son limpios ya que sus

unicos subproductos de reaccidon son oxigeno y agua.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

- La figura 1 muestra un grafico comparativo de los resultados
obtenidos en el tratamiento de aguas contaminadas con fenol mediante un
procedimiento convencional de ozonizacion y en varios experimentos realizados segun

el procedimiento objeto de esta invencion.

- La figura 2 muestra una grafica comparativa de los resultados
obtenidos de reduccion de COT y DQO de aguas contaminadas mediante tratamientos
convencionales de coagulacion (A), ozonizacién (B), coagulacion con pre-ozonizacion

(C) y mediante el procedimiento de la invencion (D) respectivamente.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

EJEMPLO 1

En una serie de experimentos se trataron soluciones acuosas de 100
ppm de fenol mediante el procedimiento de esta invencion, utilizando una combinacién
de Oz, O, y FeCl; a pH 6, controlado mediante la adicién de hidréxido sdédico, y
variando la relacién molar Fe(lll)/fenol entre 1 y 4. El Fe(lll) se anadié al inicio y los
ensayos se realizaron a temperatura ambiente. Durante los experimentos se fueron

tomando muestras que se filtraban antes de analizar su COT. En la figura 1 pueden
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observarse los resultados obtenidos para las diferentes relaciones molares
Fe(lll)/Fenol.

En esta figura también se han representado, a titulo ilustrativo y con el
fin de poder realizar un estudio comparativo, los resultados obtenidos mediante un
proceso convencional de ozonizacion simple.

En la mencionada figura 1 se puede observar como los resultados
obtenidos mediante el procedimiento de la invencién mejoran considerablemente el
grado y la velocidad de mineralizacion respecto a los obtenidos con el proceso
convencional de ozonizacion simple. Son especialmente destacables los rapidos
descensos en COT durante los primeros 5 minutos del proceso, que se aproximan en
todos los casos al 70%. Durante ese tiempo se introdujeron en el sistema un total de
8,7 milimoles de ozono (una parte de los cuales no reaccionoé ya que se detecto una
concentracién de ozono residual en el gas de salida superior a 12 g/m®), mientras que
teniendo en cuenta la ecuacion estequiométrica

CsHsOH + 14 O3 > 6 CO, + 3 H,0 + 14 O,
se hubiese necesitado la reaccion de al menos 10,4 mmoles de ozono para conseguir
la mineralizacion obtenida, lo cual ilustra el consumo de una cantidad
subestequiometrica de ozono en la oxi-coagulacion.

Asimismo en la mencionada figura también se observa que al aumentar
la relacion molar Fe(lll) /fenol se obtiene una cada vez mayor mineralizacion para las
relaciones 1, 1,5y 2; y que el grado de mineralizacion no aumenta significativamente
al aumentar la dosis de hierro por encima de la relaciéon molar 2.

Las eliminaciones de DQO fueron aun mayores que las de COT. Por
ejemplo, tras 60 minutos de reaccién se eliminaron el 92% y el 95% de la DQO en los

experimentos con relaciones molares 1y 2 respectivamente.

EJEMPLO 2

Uno de los experimentos realizados segun el procedimiento de la
invencién, concretamente con 2mol Fe(lll)/mol fenol, se realizé a 19°C, con una
generacion O3 de 5 g/h y un pH regulado entre 6,0 y 6,8 mediante la adicion de NaOH,
consiguiéndose en 60 minutos de tratamiento los valores de la Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) y de Carbono Organico Total (COT) que se detallan a continuacion:
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t (min.) pH O3 residual COT % DQO %
g/m3
0 6,3 0,0 100,0 100,0
60 6,7 13,1 19,2 5,0

En el gréfico de la figura 2 se comparan los resultados de reduccién de
COT y DQO obtenidos en el experimento anterior (D) con los resultados obtenidos en
condiciones similares mediante tratamientos convencionales de coagulacion (A),
ozonizacion (B), y coagulacién con pre-ozonizacion (C).

En la mencionada figura 2 se puede observar que es el proceso de oxi-
coagulacion, correspondiente al procedimiento de la invencion, el que proporciona

mejores resultados (D), tanto en la reduccion de COT como de DQO.

EJEMPLO 3

En otro ejemplo de realizacion se han tratado aguas residuales

industriales con las siguientes caracteristicas de origen:

pH=28 Carbono Organico Total (COT) = 72000mg/L
Cloruros = 24600 mg/L Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) = 174000mg/L
N amoniacal = 500mg/L Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) =200 mg/L

El tratamiento se realizdé sobre 750 mL de solucion diluida de dichas
aguas en una relacién 1/10, con una mezcla de oxigeno y ozono.

El caudal maximo de gas utilizado fue de 200L/h. Con la aplicacién al
generador de ozono de una corriente de 1 amperio se consigue un caudal resultante
de 13g/h de ozono.

Para su tratamiento se utilizé Fe(lll) en forma de sulfato de hierro
hidratado. Se pesaron 50g y se disolvieron en 150mL de agua de calidad millipore en
caliente y con adicién de acido sulfuarico hasta pH 0.

La solucién fue tratada a temperatura ambiente (26°C). Al introducir el
ozono continuamente al sistema se produjeron espumas que fueron controladas
mediante la reduccidon del caudal de gas, pero al anadir Fe(lll) a la solucion las
espumas aumentaron al tiempo que descendia el pH. Mediante la adicién de NaOH

diluido se aumenté el pH a 6 y se produjo la oxi-coagulacion. Posteriormente,

10
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mediante la adicion de H2S04, se redujo el pH a 4 y las espumas disminuyeron.
Durante 15 minutos se fue aumentando lentamente el caudal de gas hasta el punto de
poder pasar todo el ozono por el reactor. El pH seguia bajando espontdneamente,
pero fue controlado entre 3 y 4 durante el resto del experimento. En total se

alimentaron al sistema 8 mL de disolucién de Fe(lll).

Las medidas de Carbono Organico Total (COT) en muestras obtenidas

durante el tratamiento fueron las siguientes:

t (min.) coT % COT
0 7000 100
5 2700 39
40 2600 37

Como puede observarse, de nuevo la eliminacion de la mayor
parte del COT se produjo durante los 5 primeros minutos, al producirse la oxi-
coagulacion. El consumo energético del ozonizador durante estos 5 minutos fue
inferior 0.05 Kwh/L, lo que supone un coste muy reducido. También se obtuvo una

reduccidén mayoritaria del nitrogeno amoniacal.

EJEMPLO 4

En un udltimo ejemplo de realizacidon se trataron 30 litros de una
disolucion conteniendo 30 gramos de anilina a un pH inicial de 3 en un reactor agitado
con 0,37 moles/hora de perdxido de hidrégeno dosificados regularmente a una
temperatura de 40°C. La cantidad estequiométrica para oxidar por completo la anilina
hubiese sido de mas de 5 moles de dicho peréxido. Simultaneamente se introdujeron
al sistema iones Fe(lll), por disolucion de hierro metalico, y oxigeno a través de un
difusor. ElI pH aumenté de forma espontanea durante el proceso, pero fue mantenido
entre 3 y 4 mediante la adicién de pequefios volumenes de acido sulfurico. Al mismo
tiempo se formd un precipitado conteniendo hidroxido férrico y sustancias organicas
coaguladas junto con él. Al cabo de una hora el Carbono Organico Total (COT) de la

disolucién habia disminuido en un 61%, y al cabo de 2 horas en un 83%.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencién, se hace

constar a los efectos oportunos que en la misma se podran introducir las

1"
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modificaciones que se consideren oportunas siempre y cuando no supongan una
alteracion de las caracteristicas esenciales de la invencién que se reivindican a

continuacion.

12
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el tratamiento de aguas residuales; caracterizado
porque comprende la adicién simultanea y en una misma etapa de una mezcla de, al
menos, dos oxidantes entre: ozono, oxigeno y/o perdxido de hidrogeno, de modo que
las cantidades de ozono y/o peréxido sean subestequiométricas respecto a los
contaminantes a eliminar, y una substancia suministradora de iones de hierro Fe(lll) en
cantidades entre 0,1g/L y 2g/L para producir la coagulacién y precipitacion de
hidroxido férrico a un pH entre 3 y 7, porque comprende una etapa final de separacion
de las aguas tratadas de las particulas formadas durante el proceso, y porque
comprende opcionalmente:

-la adicion de un floculante en la citada etapa de oxi-coagulacién o en
una etapa subsiguiente de floculacién,

-una etapa de neutralizacién y/o precipitacion,

-y una serie de etapas para el reciclado del hidréoxido férrico
comprendiendo un tratamiento térmico para incinerar los contaminantes precipitados

con él y una posterior redisolucion en acido del sélido resultante.

2.- Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la etapa
opcional de neutralizacién y/o precipitacion incluye la adicion de un compuesto basico,

como un hidréxido y/o un carbonato de magnesio, calcio, sodio y/o potasio.

3.- Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la
cantidad de iones de hierro Fe(lll) que se suministran al agua residual es superior a

0,1gramos /litro.

4.- Procedimiento, segun las reivindicaciones 1 y 3, caracterizado porque
la cantidad de iones de hierro Fe(lll) que se suministran al agua residual esta

comprendida entre 0,2 y 2 gramos/litro.
5- Procedimiento, segun cualquier reivindicacion anterior, caracterizado

porque se realiza a una temperatura comprendida entre 0° C. y 99° C, preferentemente
entre 10° C y 50° C.
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6.- Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la

adicién de iones Fe(lll) se realiza en forma de compuestos de hierro.

7.- Procedimiento, segun la reivindicacién 1 y 6, caracterizado porque los

compuestos de hierro son sales de Fe (lll) tales como sulfatos o cloruros.

8.- Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la
adicién de hierro se realiza en forma de hierro metalico o aleaciones de hierro que se
disuelven en el agua a tratar por ataque oxidante en medio acido o por disolucion
anaodica.
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CO02F1/78 (2006.01)
CO2F1/52 (2006.01)
CO2F1/72 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacién)
CO2F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, TXTUS, TXTEP, TXTGB

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531646

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 30.03.2016

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-8

1-8

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531646

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 2009101455 Al (XYNOGALAS PANTELIS) 20.08.2009

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion es un procedimiento para el tratamiento de aguas residuales que comprende la adiciéon en una
misma etapa de una mezcla de al menos dos oxidantes y una sustancia suministradora de iones de Fe(lll).

El documento DO1 divulga un procedimiento para el tratamiento de aguas residuales procedentes del proceso de obtencién
de aceite de oliva. En dicho proceso se alimenta ozono y como oxidante adicional peréxido de hidrogeno o aire, ademas de
sulfato ferroso, obteniéndose un precipitado de hidréxido férrico. Asimismo se lleva a cabo una etapa de neutralizacion
mediante la adicién de hidroxido célcico. Los iones de Fe(ll), que aportan iones Fe(lll) al proceso, se alimentan en una
cantidad que es funcién de la carga contaminante de la corriente a tratar, estando esta cantidad comprendida entre 0,3 y 15
g/litro. (Ver pags. 2-4; reivindicaciones 1-5; fig. 1-2).

A la luz de lo divulgado en el documento D01, se considera que el objeto de la invencién, segun se define en las
reivindicaciones 1-8 no es nuevo, segun lo establecido en el Articulo 6.1 de la Ley de Patentes.
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