SOLAR SAFE WATER
Puerto Iguazu - Republica Argentina, Octubre 2005

Tratamiento Fotocatalitico de Aguas Residuales
Industriales Empleando Luz UV y Energia Solar
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Contextualizacion: Caracteristicas de la planta

Lineas de Produccién:

eRecubrimientos
Poliéster Insaturado
*Adhesivos
*Aditivos para
Termoplasticos
*Dispersantes
*Tintas

Acido Fumaérico
eLigantes
*Pigmentos
eEspesantes
*Acrilicos
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Contextualizacion: el efluente

Propiedades fisicoquimicas del efluente

Propiedad Valor
PH 6,5
DQO 835,46 mg/L

DBOs 180 mg/L
Solidos Totales 523 mg /L
Solidos Suspendidos 57 mg/L
Grasas y Aceites 6,7 mg/L
Nitrogeno total 1,0 mg /L
Nitrogeno amoniacal 0,24 mg/L
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Objetivos

Objetivo General

=

Evaluar y comparar la eficiencia de dos sistemas
fotorreaccionantes, en la oxidacion fotocatalitica de
contaminantes presentes en un efluente industrial de una
empresa productora de guimicos localizada en el Valle de

Aburra.
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Objetivos

Sistema Sistema
fotorreaccionante fotorreaccionante
con lampara UV con luz solar

dA &

Efluente
a degradar

Fotocatalizador
soportado
Pretratamientos
*Tipo de agente
oxidante
eFotorreactor
VVariables: caudal,
volumen, etc.
~ *Postratamientos

sFotocatalizador 4
(TiO2) en suspensio
Pretratamientos
*Tipo de agente
oxidante
e\VVariables: caudal,
volumen, etc.
ePostratamientos
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Objetivos

“*Soportar TiO, sobre vidrio borosilicato corrugado, para
obtener peliculas estables, resistentes, uniformes, inertes en el
medio y fotoactivas en presencia de luz UV-A

“*Construir un fotorreactor que incluya la fase activa TiO,-vidrio
y esté adaptado a los requerimientos de la zona geografica del
Valle de Aburra-Colombia

“*Evaluar la actividad fotocatalitica de los reactores solar y de
lampara UV en la degradacion de contaminantes presentes en el
efluente de una industria local siguiendo como parametros la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO).

F Procesos < Universidad
P /‘M Fisicoquimicos |\ de Antioquia
Aplicados teees o7 1803


http://www.udea.edu.co/

Objetivos

“+Obtener una reduccion de al menos 35% en la DQO para el
efluente al final del tratamiento y una relacion DBO/DQO de
modo que sea posible implementar un tratamiento biologico

posterior.

“*Estudiar la incidencia de variables como la cantidad de TiO: y
de H20: en el proceso, para establecer sus valores optimos para
escalar el sistema a nivel industrial.
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Desarrollo experimental: el soporte

i
<=

SRR
Qow coatinD
@acién a temperatura @ (

BEER f‘___,.» substrate Ele -‘_;\r
i 7, E = ‘“\.,_
e N2 I f
@\ _ Sy : gt
: Dispersion del TiO, o

bath 5

@la pelicula sobre el vidri@ > @ento térmico a 100°C

Procesos Universidad
P Fisicoquimicos de Antioquia
Aplicados 180



http://www.udea.edu.co/

Desarrollo experimental: el soporte

F Procesos

P Fisicoquimicos
Aplicados

¢ Universidad
. de Antioguia

180.


http://www.udea.edu.co/

Conclusiones: soporte
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Desarrollo experimental: evaluacion fotocatalitica

Muestreo
Acondicionamiento
pretratamientos

!

Dispersion del TiO,

Induccion del proceso

Tiempo de ; ......................... D ._ @@p

Q = 0,1538 L/ min
V=14L
Trom = 24°C

pH=6,5

!

Lampara de Mercurio

Tratamiento fotocatalitico

Potencia = 62,4 W

!

Muestreo

!

Analisis

apacidad del reactor =7
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Desarrollo experimental: concepcion del fotorreactor
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Desarrollo experimental: concepcion del fotorreactor

Comparacion de fotorreactores planares

0 50 100 150 200
Tiempo (min)

---- Reactor planar con placa lisa
----- Reactor planar con placa corrugada
----- Reactor planar en disposicion cascada con placa corrugadas
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Conclusiones: concepcion del fotorreactor
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Desarrollo experimental: evaluacion fotocatalitica

A 121/[116 streo. > TiempO de Lo —--———----—6‘3(——— _____
con 1c1on§1m1ento Induccion del proceso
pretratamientos N

Tratamiento fotocatalitico
Marzo-septiembre 1 Q=33L/min
15° noroeste V=4L
Septiembre-marzo Muestreo Tprom = 28°C
15° sureste 1 pH=6,5
8- 16 horas
Analisis
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Desarrollo experimental: evaluacion fotocatalitica
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Experimento Ti0,(mg/L) H,O, (mg/L)
1 100 0
2 100 1
3 100 2
4 150 0
5 150 1
6 150 2
7 200 0
8 200 1
9 200 2
10 1
11 2
12 0

Experimentos lampara UV
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Resultados: Pruebas de fotolisis, lampara UV

FOTOLISIS
1100
_ 1000 -
§ 900
g: 800
700 -
600 ‘ ‘
0 5 10 15
Tiempo iluminacién (h)
DQO Final | DBOs Final % DBOs/DQO
(mg/L) (mg/L) Remocion
DQO
709 263,98 15,08 0,3721
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Conclusiones: Pruebas de fotolisis, lampara UV
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Resultados: Pruebas UV/H202, lampara UV

TRATAMIENTOS UV H202
900
% 800 T i \t. —e— 1mL H202
30%06/L
700 - —=— 2mL H202
E 30%6/L
600 -
500
(@) 2 4
Tiempo iluminacion (h)
Peroxido DQO  DBO, % de DBO:/DQO
adicionado final final remocion
(al/L H,0,) (mg/L) (mg/l) DQO
1 758.57 240 9.20 0.3164
2 638.86 283 23.53 0.4430

F g
~wr Universidad

de Antioquia
1803

Procesos
Fisicoquimicos
Aplicados



http://www.udea.edu.co/

Conclusiones: Pruebas UV/H,0,, lampara UV
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Resultados: Pruebas UV/TiO2/H202, lampara UV

100mg TiO2/L .
850 150 mg TiO2/L
850
800 - sin peroxido 800 -
—= 1mL H202 30%/L
0 _._2m|_ H202 300/0 /L ey sin peroxido
3 700 - m ° ~ 700 — = 1mL H202 30%/L
E es0 | > 6501 —a—2mL H202 30%/L
o E 600
&
A 600 O 550 A
o
550 | O 500
450 |
500
400 T T T s
450 0 1 2 3 4
0 2 . S
Tiempo iluminacion (h) Tiempo iluminacion (h)
200mg TiO2/L
900
800 - sin peroxido
-
= —=— 1mL H202 30%/L
g 700
5 —a—2mL H202 30%/L
o) 600 -
a)
500 -+
400 T T ‘
0 1 2 3 4
Tiempo iluminacion (h)
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Resultados: Pruebas UV/TiO2/H202, lampara UV

Dosis
Catalizador 100 150 200
(mg TiO2/L)
H,O, adicionado (ml/L)
0 1 2 m 1 2 0 1 2
|
DQO 507,14 | 496,37 486,26/465,27\ 445,19/405,30 486,11 | 476,01 | 445,19
(mg/L)
DBO, 252 258 | 282 || 267 + 260 || 240 || 276 | 281 | 288
(mg/L)
DBO,/DQO | 04969 | 05193 | 0,5806|| 0,5740 | 0,5840{| 0,5921 10,5679 0,5910 | 0,6469
% l
Remocién 39.3 40.6 41.8 443 46.7 51.5 41.8 43.0 46.7
DQO
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Conclusiones: Pruebas UV/TiO2/H202, lampara UV
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Resultados: Pruebas UV /TiO2/02/ luz solar

F

» 22\

900
850 |
800 -
_ - 7501
~Intensidad £ 700 |
UV solar prom ‘§’ 650 |
215 Wh/m? 600 | o
—e— Fotdlisis
550 | —s— M
500 -
0 1 2 3 4 5 6
Tiempo de iluminacion (h)
Experimento Tiempo Tiempo Tiempo
6 h 5h 4 h
g —
DBO,/DQO 0,45 0,36 0,31
% Remocion
41 38 35
DQO
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Conclusiones: Pruebas UV/TiO2/02/ luz solar

*El tratamiento de las aguas industriales estudiadas
mediante Fotocatalisis Heterogénea produjo una
remocion de al menos 35% en la DQO y un efluente
final con una relacion DBO5/DQO mayor a 0,4 que
permite el tratamiento posterior del efluente por
metodos biologicos.

*Estos estudios preliminares sirven de base para
semiescalar el tratamiento empleando placas de

118 x95 cm, y estudiar otras variables operacionales.
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