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DESARROLLO INDUSTRIAL

v’ La actividad industrial representa el 20% del consumo de agua

v Fuente de contaminacion: vertidos industriales

v Tan solo el 20% de los vertidos de agua es tratado a nivel mundial
v Transicion a una economia circular

La economia circular: modelo de produccion y consumo que implica B
compartir, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos RECURSOS
existentes todas las veces que sea posible para crear un valor afadido. De
esta forma, el ciclo de vida de los productos se extiende, minimizando la
explotacion de los recursos y reduciendo la emision de residuos

contaminantes. « &
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Nitro y halofenoles.
Metales pesados.
Residuos de laindustria farmaceéutica.
Lixiviado de vertederos.

Disolventes (clorados, VOCs, etc).
Colorantes.

Residuos industria papelera.

Alpechin.

Plaguicidas.
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Contaminacion industrial
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Contaminacion industrial

PLAGUICIDAS
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Sustancias biodegradables:

Contaminacion industrial

» Biofiltros/ fangos activados

Las sustancias NO biodegradables pueden ser

> No-toxicas / inertes al tratamien

> Toxicas de manera instantanea

b
el Criesrmnmo [ 1N L4 L . . . . o~
E ﬁ DEESPANA  DE Ciencia B MF &5 /-?3" Gestidn Sostenible del Agua en la Industria Agroalimentaria: Problematicay 5

s Retos de Futuro. 4 de febrero de 2021



LIFE PureAgroH20 . ., . .
() Contaminacion industrial

Sustancias biodegradables:

» Biofiltros/ fangos activados

Las sustancias NO biodegradables pueden ser

» No-toxicas / inertes al tratamiento

» Toxicas de manera instantanea (aguda)

» Toxicas alargo plazo (crénicas)

Tratamientos

alternativos
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( Contaminacion industrial

.  Agua no biodegradable conteniendo grandes macromoléculas que son
persistentes por su tamano y ausencia de centros activos.

Il. Agua biodegradable conteniendo pequenas concentraciones de
sustancias biorecalcitrantes.

Ill. Aguatoxica que contiene compuestos que impiden los tratamientos
microbioldgicos.

V. Aguaresidual que contiene sustancias especificas y sus metabolitos
gue pudieran acumularse e inhibir el crecimiento de microorganismos.
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Descontaminacion = Membranas?

Osmosis Inversa (RO) o Nanofiltracién (NF)

» Permeado Reutilizacion!!!!

Agua a tratar

Tratamiento

A 4
. AOPs?
Tratamiento
AOPS o) ECs and Macro- Suspended Pore Size
: Water TPs Salts molecules Virus Bacteria Solid Mm
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Procesos avanzados de Oxidacion

“Procesos de tratamiento de aqua a temperatura ambiente y presion atmosférica que

generan radicales hidroxilo (*“OH), en suficiente cantidad para purificar el agqua”

OH 0O o o) O
e | Cl | | | Cl | Cl |
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CO,
Acidos inorganicos
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Especie Potencial de
Oxidacion

Flaor 2.23
Radical hidroxilo 2.06
Oxigeno atémico 1.78
Per6xido de Hidrégeno 1.31
Radical peréxido 1.25
Permanganato 1.24
Acido hipobromoso 1.17
Cloro dioxido 1.15
Acido hipocloroso 1.10
Cloro 1.00
Bromo 0.80
lodo 0.54
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Procesos avanzados de Oxidacion

O; high pH
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() Procesos avanzados de Oxidacion

N Agua residual

NO S|

Tratamiento

> . -
OXIDACION PARCIAL biolégico
INTERMEDIOS BIODEGRADABLES

OXIDACION
COMPLETA

o
mz pmm | Tremot JOR . o N )
;‘2’3 ik ?EW:ON cmo«.mmx.w,t 1”/1_; =) @'- Gestion Sostenible del Agua en la Industria Agroalimentaria: Problematicay
(e trecgeoen. s (s 7\ F2s&% Retos de Futuro. 4 de febrero de 2021

y f;<no!<>g;:n



() LIFE PureAgroH20

Discharge gap

Electrical energy

High voltage electrode
Dielectric

Ozonizacion
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Ozonizacion

Concentracion baja

60
LS50 =
L c" .,
= L0 3 Concentracion alta
[ M
v I .E time (min) for pH 7
- 30 g 0 50 100 150 200 250 300
5 0 1200
-20 § —— ’|\
3 — 1000
3 L
10 400 o
- 3
—_ - 800
0 g 300 é
£ 3
= -600 T
S 200+ E
- 400 3
<
e -
Cafeina (CAF), Trimetroprim (TMP), 1004 200
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Xrays Ultraviolet Visible spectrum Infrared
ottt =t > |t
P
UVc UbV UVa

100 200 280315 400 780 Wavelength
(nm)
Lamp radiation
254 nm
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Dosis H,O, baja Dosis H,0, alta
1.0 1.0 -\
UVC/H_O
0.8- 22 0.8- \
—=—5mglL 1 UVC/H202 ”
~—®—15mglL’ 8 150mgL1
0.6 —A—25mg L™ 0.6 4 —0—300mg L 1
S v 35mgL: S —A—600mg L
o —<4—50mglL &l
O O 044
o b 80% (around 9.0 min)
02} ccrrmmncsmasoenn s INEs B
0.0
T . 1 ¥ 1 . T L] 1] = 1 - T L T 2 1 ™ 1] T = ] ’ T . T ® ] N 1 5 | ] T L 1
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 2 4 6 8 10 12 14 16
time (min) time (min)

acetaminofen + cafeina + carbamacepina + trimetoprim + sulfametoxazol + diclofenaco

100 pg/L cada uno
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- Baja eficiencia en la En riego agricola, las
UV-C eliminacion de CEC. aguas regeneradas
pueden ser almacenadas

durante horas/dias antes

de su utilizacion.

- Baja eficiencia en la h
Cl, libre eliminacion de CEC. 4
(Cloracion) | « Generacion de subproductos b i i e
toxicos: trihalometanos
(THM). )
« Combinacién poco N
UV-C/ estudiada en la OBJETIVO: Evaluacion de la
Cl; libre eliminacion de CEC. . combinacién UV-C/CI, libre
» Efecto de la radiacion UVC en la descontaminacion de
en laformacion de THM. ) ARU
®_
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UVC/Oxidante

RN

OClI"+hv— "0 +Cl
‘O +H"— HO’

Carbamacepina,
diclofenaco,
sulfametoxazol e
imidacloprid. 200 pg/L

cada uno 0 '
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Time (min)
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Formacion de THM durante el almacenamiento del agua
regenerada

Cl, residual: formacion de THM post-tratamiento

Cl, libre UV-C/CI, libre
Aumento tras 24 y 48 h de No se detectan THM tras los
cloroformo y mismos tiempos de almacenamiento
diclorobromometano ‘
., . Tratamiento terciario para
Formacion post-tratamiento tras reqeneracion de a uapcon
48 h de dibromoclorometano y gene gue
bromoformo posterior almacenamiento
. - @ v
E E é SEESPANA EEE:CI'Z{J&}AEON ?:ﬁm;ﬂ))f 4/9\3";254*- Gestion Sostenible del Agua en IaIndu;tertigsAc?;oFal\JIitTrithjrdiZ:fl;’g?g:grgitizcoazi 18




() LIFE PureAgroH20
Foto-Fenton Solar

Neutralizacion antes de
descarga

pH acido
Salinidad

e P a(r:%ifﬁégfggen”to de B |mpacto ambiental

S _ _/ Costes

pH “natural” EmEE) %31
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Foto-Fenton Solar

MODIFIED PHOTO-FENTON

hv
— EDTA
EDDS
Fe(lll)=L< NTA = Fe(ll)+L:

lhv Oxalate
CONVENTIONAL PHOTO-
FENTON 0H'+/0H_'\ H,0,
Fe(l) 220, Fe(in)+ OH+ | = P* degradation
A products j

OH'+OH-  H,0,

/\g ation
- J
Fe3* forma complejos con __ ] " —
diferentes ligandos, algunos pﬂnnan' = nnn

de ellos fotoactivos.
* Se mantiene Fe3* en disolucién en un intervalo amplio de pH.

« Pueden tener rendimientos cuanticos mayores que los complejos de Fe3?* con agua.
« Formacion de especies oxidantes adicionales.
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Foto-Fenton Solar
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Foto-Fenton Solar

Concentracion baja (ug/L). Agua no toxica.

Concentracion alta (mg/L).
Agua de toxicidad relevante.
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Plaguicidas en agua, concentracion alta
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Foto-Fenton Solar

AGUA 500 mg/L FOTO-FENTON SOLAR TRATAMIENTO AGUA EDAR
9 - ‘ - TOC =70 mg/L ‘

2+ o
20 mg/L Fe BIOLOGICO DQO = 200 mg/L

v v

30-40% 40-50 %
MINERALIZACION MINERALIZACION
e Ciermo .n @
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Efluente final

fud ¥ GOBIERNO
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DE CIENCIA
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Compuesto % Reduccién % Reduccidn
FF FF/BIO

Imidacloprid 89.2 >99
Dimetoato 85.2 >99
Pirimetanil 75.2 81
Tiacloprid 69.8 84.2
Carbofuran 71.4 >99
Metalaxil 71.4 >99
Espinosin a 62.9 >99
Bupirimato 71.1 >99
Fenamifos 66.7 >99
Azoxistrobina 73.3 >99
Malation 83.3 >99
Tebufenocida 63.5 >99

Ciemat [ '» 5\ °®

Foto-Fenton Solar

Extraccion S-L

1 3% 3 4
| ! 1 i
~ Oasis®HLB ;

LC — TOF — MS (ESH)
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Foto-Fenton Solar

Plaguicidas y otros contaminantes 1-Bisphenol A;

en agua, concentracion baja 2-lbuprofen;
B \ 3-Hydrochlorothiazide;

[ 260, 4-Diuron;

‘16000 5-Atenolol;

"~ 6-4-AA;

- 7-Diclofenac;
8-Ofloxacin;
“00g, 9-Trimethoprim:;
10-Gemfibrozil;
11-4-MAA
12-Naproxen;
13-4-FAA;
14-5 C;
15-4-AAA;
C,aC,;;>1000ng L. 16-Caffeine:

14= Y C = resto de contaminantes < 1000 ng L 17-Paraxanthine

@
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Mensaje para llevar a casa

Se debe realizar una evaluacion profunda del problema especifico a
resolver para enfocarse en la opcion de tratamiento éptima

Se dispone de tecnologia para depurar las aguas correctamente y permitir
reutilizacion segura.

Las diferentes tecnologias basadas en AOP muestran una alta eficiencia
como tratamiento terciario para la eliminacion de contaminantes de todo tipo,
pero una evaluacidon _econdomica v del ciclo de vida debe respaldar la
seleccidn final.

Las herramientas microbiologicas y analiticas avanzadas
aplicadas a la evaluacion del tratamiento de aguas residuales
industriales permiten el disefio y la estimacion del rendimiento
de tecnologias modernas e integradas.

Almeria cuenta con el know-how, contrastado
internacionalmente: PSA + CIESOL (UAL)
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