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DESCRIPCION

Combinacién de ozono/UV para la degradacién de
sustancias endocrinas.

La presente invencién concierne a un procedi-
miento para el tratamiento de agua, especialmente de
agua residual o agua potable.

Las aguas residuales municipales e industriales
son tratadas usualmente en instalaciones de depura-
cion bioldgica antes de que sean introducidas en un
cauce de vertido. La instalacién de depuracion biold-
gica puede estar constituida por varias etapas, inclu-
yendo casi siempre la etapa principal una llamada eta-
pa de fango activado. La separacién del fango de cla-
rificacion se efectda en una etapa de clarificacion pos-
terior. Ademads, puede estar previsto que el agua resi-
dual sea sometida a una filtracién con arena/gravilla.
Las aguas residuales tratadas de esta manera alcanzan
en general los valores limite requeridos respecto de la
concentracion de las materias residuales y microorga-
nismos contenidos en ellas.

Sin embargo, existen casos en los que no es sufi-
ciente el tratamiento expuesto del agua residual, con-
cretamente cuando, por ejemplo, se imponen elevadas
exigencias respecto de la carga de gérmenes, la car-
ga con materias orgdnicas dificilmente degradables,
el olor y el color. Asi, es necesaria una depuracién
mds amplia, por ejemplo, cuando el agua residual tra-
tada deba ser introducida en aguas aptas para el bafio
o deba ser utilizada para fines de riego en la agricul-
tura.

Mientras tanto, solamente para la reduccién de los
microorganismos patégenos contenidos en el agua re-
sidual (bacterias, virus, organismos unicelulares) es
usual prever una desinfeccién del agua residual con
radiacién UV. Sin embargo, esta desinfeccién no es
adecuada para eliminar materias organicas dificil-
mente degradables, materias olorosas y colorantes.
Ademéds, en caso de un enturbiamiento del agua re-
sidual, se reduce la capacidad de desinfeccion de los
dispositivos de irradiaciéon con UV, puesto que una
parte de la radiacién es ya absorbida en la propia agua.

Asimismo, se conocen procedimientos de desin-
feccién con adicién de ozono que reducen también
por oxidacion las materias dificilmente degradables
mencionadas, asi como las materias olorosas y los co-
lorantes. Sin embargo, para la reduccion pretendida
tanto de las materias dificilmente degradables como
de los microorganismos es necesaria una concentra-
cién de ozono relativamente alta de, por ejemplo, 20
mg de ozono por litro. Esta adicién de ozono esta li-
gada a altos costes de inversion y de explotacion.

Una tercera posibilidad para el tratamiento eficaz
del agua residual es la filtracién con membrana que,
en las condiciones anteriormente expuestas, implica a
su vez un multiplo del tratamiento con ozono en cos-
tes de inversién y de explotacion.

Son imaginables también situaciones semejantes
en otras aguas, por ejemplo en agua potable. Cuan-
do, aparte de una concentracién de microorganismos
necesitada de tratamiento, estan contenidas también
en el agua potable materias dificilmente degradables,
como, por ejemplo, hidrocarburos clorados o hidro-
carburos aromaticos, no es adecuada una desinfeccién
barata y efectiva con UV para la degradacion de estas
materias. En tales situaciones se instalaria, en lugar
de la desinfecciéon con UV, una adicién de ozono que
ocasionaria los mayores costes mencionados.
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Procedimientos diferentes para el tratamiento de
aguas residuales con ozono y UV son conocidos tam-
bién por los documentos siguientes:

El documento EP 0696258 B1 muestra una unidad
de depuracién de agua en la que se utiliza luz utravio-
leta para fines de desinfeccion. La fuente de luz esta
aqui configurada de modo que puede entrar también
en el agua una radiacién de muy corta longitud de on-
day se forma alli ozono en las proximidades inmedia-
tas de la fuente de UV. Las concentraciones de ozono
a esperar son pequefias y se mueven en el rango de
mg/m?. El consumo de energfa para la produccién de
ozono por medio de radiaciéon UV es ya en aire con
alrededor de 40 kWh/kg de ozono mads alto que en el
caso de la generacion de ozono con descarga eléctri-
ca, que requiere aproximadamente 7 kWh/kg de ozo-
no. La generacién directa de ozono en agua por medio
de UV tiene un rendimiento ain mas pequefio que en
aire. Por este motivo, el dispositivo consume mucha
energia y no es adecuado para su utilizacién en insta-
laciones de clarificacién municipales o en instalacio-
nes de suministro de agua potable.

Un dispositivo semejante es conocido por el docu-
mento WO 97/36825. También aqui se genera ozono
en el rango de concentracion de algunos mg/m?® a tra-
vés de un proceso fotoquimico por medio de radiacién
ultravioleta. Por lo que concierne a la produccién de
0zono, esta instalacién no puede explotarse tampoco
rentablemente a escala de instalaciones municipales.

Se conoce por la publicacién alemana DE
2618338 un dispositivo para la oxidacién de consti-
tuyentes orgdnicos en medios acuosos. En esta ins-
talacion el objeto del procedimiento es la oxidacién
completa de las materias orgdnicas. Se utiliza para
ello una concentracién muy alta de ozono que est4,
por ejemplo, en el rango de 880 g/m’. El tratamiento
de los medios acuosos por medio de ozono se realiza
en varios bafios conectados uno tras otro, a través de
los cuales se conduce el ozono en contracorriente. En
el dltimo bafio estd prevista en un ejemplo de reali-
zacion una irradiacién adicional con UV que refuerza
el efecto de oxidacion. La accién de la luz UV no se
aprovecha de forma 6ptima en esta configuracion, ya
que, en presencia de burbujitas de gas y a consecuen-
cia de la introduccién de ozono, la radiacién UV es
absorbida mds fuertemente que en un medio exento
de gas. Ademds, el ozono en la alta concentracidn in-
dicada puede ser ya degradado por luz UV sobre una
base molecular, de modo que en las etapas posteriores
se presenta en menor concentracién que la que ten-
drfa sin irradiacion con UV. La degradacién de ozono
por irradiacién con luz UV en la fase acuosa puede
ser utilizada intencionadamente para activar el ozono
(transformacion en radicales). Estos radicales deberan
producir entonces una degradacién mas rapida y mas
amplia. Sin embargo, en el agua residual real se tiene
que debido a reacciones secundarias no se superpone
el efecto (degradaciéon mejorada por reacciones con
radicales). Por este motivo, este sistema es también
desventajoso respecto de la accién 6ptima del ozono
y de la luz UV. No es adecuado para la explotacién
econdmica a escala industrial.

Se conocen por el documento DE 19509066 Al
un dispositivo y un procedimiento de tratamiento de
agua con ozono. En el procedimiento no se indica nin-
guna concentracion de ozono en el agua. En la salida
de la etapa de tratamiento con ozono estdn previstos
radiadores de UV que deberdn degradar un eventual
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contenido residual de ozono en el agua. Detras de la
irradiacion con UV, considerado en la direccién de
flujo, tiene lugar una desgasificacién del agua trata-
da. Tampoco aqui puede desplegar su plena accidn la
irradiacion con UV, ya que el agua contiene atin bur-
bujitas de gas en el momento de la irradiacion.

Se conoce por el documento DE 3884802 T2 un
procedimiento para la oxidacién de materias organi-
cas en el agua, el cual trabaja con concentraciones de
algunos centenares de g/m* de ozono, adicién simul-
tdnea de H,0, e irradiacién simultdnea con rayos UV.
En este procedimiento la radiacién UV no puede al-
canzar tampoco la accién 6ptima, ya que el agua es
irradiada durante el tratamiento con ozono. Como se
ha mencionado mds arriba, esto conduce a una degra-
dacién prematura del ozono a consecuencia de la ac-
cién de la radiacién y, por otro lado, a una reduccién
de la transmisién de UV a consecuencia del gas conte-
nido en el agua en forma de burbujas. Se inician aqui
al mismo tiempo los diferentes procesos fisicoquimi-
cos (reacciones con 0zono, reaccion activada de ozo-
no con H,0,/reaccidn activada de ozono con UV), no
aprovechandose de forma éptima o incluso reducién-
dose la eficiencia correspondiente del proceso indivi-
dual debido a reacciones secundarias y transversales.

Por dltimo, se conoce por el documento WO
94/11307 un procedimiento en el que se rocia el agua
residual de un vertedero en una cdmara de tratamien-
to bajo accién de ozono y UV. Este procedimiento es
muy complicado, ya que el agua residual tiene que ser
bombeada y rociada bajo presién. La eficacia respec-
to de la eficiencia de la energia consumida es relativa-
mente pequeila, ya que al coste del bombeo y rociado
del agua residual a tratar se agrega también el apro-
vechamiento no 6ptimo de la radiacién UV. Debido
al elevado consumo especifico de energia, este proce-
dimiento es econdmicamente adecuado tan s6lo para
aguas residuales fuertemente contaminadas.

Por este motivo, el cometido de la presente inven-
cioén consiste en indicar un procedimiento de trata-
miento de aguas residuales que estén cargadas tanto
con materias dificilmente degradables como con mi-
croorganismos patdgenos, en el que sea posible una
capacidad de depuracion buena y fiable con un menor
coste de inversion y de explotacion.

Este problema se resuelve por medio de un proce-
dimiento con las caracteristicas de la reivindicacién
1.

En el procedimiento segin la invencién se ha pre-
visto alimentar ozono al agua a tratar y también rea-
lizar una irradiacién con UV. Segin la invencidn, la
concentracién de ozono a alimentar se encuentra en
un intervalo de 0,1 g/m* a 15 g/m? y la dosis de la ra-
diacién UV aplicada estd en un intervalo de 50 J/m?
a 200 J/m?, estando la longitud de onda de la radia-
cién UV en un intervalo de 200 nm a 300 nm. Para
dejar que ambas reacciones se desarrollen indepen-
dientemente una de otra y mejorar asf la eficiencia de
la energia utilizada para la produccién de ozono y de
UV, se ha previsto que entre los dos pasos se efectiie
una desgasificacion del agua a tratar.

Con este procedimiento se puede realizar también
un tratamiento de aguas residuales mas fuertemente
cargadas, en el que se degraden en gran medida las
materias dificilmente degradables y se efectiie una
reduccion del nimero de gérmenes patégenos en el
agua.

En comparacién con los procedimientos no apli-
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cados en combinacidn hasta ahora, se obtiene frente a
la sola irradicacién con UV la ventaja de que se redu-
cen también las materias dificilmente degradables, las
materias olorosas y los colorantes. Esto no es posible
con la irradiacién pura de UV.

Frente a la sola adicién de ozono para degradar
las materias persistentes citadas y para realizar una
desinfeccion, resulta que se puede conseguir ya una
reduccién de las materias persistentes, materias oloro-
sas y materias colorantes con concentraciones de 0zo-
no que no serian suficientes para una desinfeccién de
aguas corrientes o aguas residuales altamente carga-
das con gérmenes. La irradiacién pospuesta con UV
compensa la menor accién de desinfeccion de la con-
centracion de ozono reducida.

Preferiblemente, la adicion de ozono se efectda
con una concentracién de 5 a 10 g/m®. La longitud de
onda empleada para la irradiacién con UV asciende
preferiblemente a 254 nm y se genera con radiadores
de descarga en mercurio y en gas a baja presion.

La dosis de irradiacién con UV es preferiblemente
de 100 a 1000 J/m?, especialmente 250 a 400 J/m?>.

El procedimiento hasta aqui descrito se aplica
ventajosamente en particular a la reduccién de ma-
terias endocrinas en agua potable o en agua residual.

Segtn la invencion, entre la adicion de ozono y la
irradiacién con UV estd prevista una etapa de filtrado
en calidad de filtracién con arena/gravilla.

El procedimiento es especialmente ventajoso en
aguas que, en el dominio relevante de longitudes de
onda de UV en torno a 254 nm, presentan antes del
paso de adicién de ozono del procedimiento una redu-
cida transmisién de UV de menos de 50%. La trans-
misién a 254 nm en agua destilada se define entonces
como del 100%.

Asimismo, la presente invencién concierne a un
dispositivo para la puesta en practica del procedimien-
to segtin la reivindicacién 7.

Con este dispositivo se puede poner ventajosa-
mente en practica el procedimiento segiin la inven-
cién. Dado que el dispositivo generador de ozono, o,
dicho mas exactamente, la adicion dosificada de ozo-
no a la corriente de agua residual, se encuentra aguas
arriba del dispositivo de desinfeccién por UV, el ozo-
no puede mejorar de momento la transmisién de UV
del agua residual a tratar debido a la degradacidn oxi-
dativa de las materias colorantes o de las materias de
enturbiamiento y el dispositivo de desinfeccién por
UV puede trabajar asi mds eficazmente debido a la
transparencia mejorada del agua residual. El disposi-
tivo de gasificacion puede estar construido entonces
en forma pasiva, por ejemplo como un estanque o un
depésito sin alimentacién de ozono, siendo absorbi-
do o expulsado el gas sobrante dentro del periodo de
tiempo de permanencia. Puede estar prevista también
una desgasificacion activa por medio de agitadores,
depresién o similares.

Frente a dispositivos que no presentan la adicién
dosificada de ozono y la desinfeccion por UV en esta
combinacidn, el dispositivo puede hacerse funcionar
con menores costes de instalacién y menores costes
de explotacion.

El ventajoso efecto de la combinacién de la ali-
mentacion de ozono y la desinfeccién por UV se re-
fuerza atin mas haciendo que entre estas dos etapas
esté prevista una filtracion en forma de filtracién con
arena o filtracién con arena/gravilla. En efecto, debido
ala degradacién oxidativa de las materias dificilmente
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degradables éstas se convierten en parte en productos
de degradacién que pueden ser retenidos efectivamen-
te por una filtracién. Esta medida mejora tanto la cali-
dad del agua residual con respecto a la concentracién
de productos de degradacién como la transparencia
del agua en el dominio de UV, cuya transparencia es
ventajosa para la desinfeccién subsiguiente por UV,
de tal manera que, debido al pretratamiento con 0zo-
no, la instalacién de UV puede hacerse funcionar al
mismo tiempo mas eficientemente a consecuencia de
la mejor transmision.

Segtn la invencidn, estd previsto también el uso
de un dispositivo descrito hasta ahora para reducir el
contenido de materias endocrinas en agua potable o
agua residual. Las materias endocrinas se seleccionan
del grupo que comprende lo siguiente:

- Clorofenoles

- Ftalatos

- Pesticidas

- Fenoles

- Aromiticos clorados

- Compuestos de organoestafio
- Dioxinas

- Furanos

- Hormonas naturales o idénticas a las natu-
rales

- Medicamentos
- Cosméticos

Se describe seguidamente un ejemplo de realiza-
cion de la presente invencion haciendo referencia al
dibujo.

Muestran:

La figura 1, un dispositivo para la puesta en prac-
tica del procedimiento segiin la invencién en el do-
minio de las aguas residuales, en una representacion
esquematica; y

La figura 2, un dispositivo segtin la figura 1 con
tratamiento por ozono en dos etapas, en un diagrama
de bloques.

La figura 1 muestra en un diagrama de bloques
la estructura de un dispositivo de tratamiento de agua
segun la invencién o de un dispositivo para la pues-
ta en préctica del procedimientos segin la invencion,
tal como el que estd pospuesto a una instalacion de
clarificacién convencional. La instalacién toma agua
de un desagiie de clarificaciéon biolégica de una eta-
pa de fango activado de una instalacién de clarifica-
cion. Este desagiie se somete a una clarificacidon pos-
terior 1. El agua residual posteriormente clarificada,
que contiene una concentracién inadmisiblemente al-
ta tanto de materias persistentes como de gérmenes
patégenos, sale de la zona de clarificacién posterior y
no puede ser conducida en este estado a aguas aptas
para el bafio ni puede ser utilizada para el riego de su-
perficies agricolas. Por este motivo, aguas abajo de la
zona de clarificacion posterior 1 estd prevista una ali-
mentacién 2 desde un generador de ozono 3. La ali-
mentacidn se efectda aqui con una concentracién de
aproximadamente 5 g de ozono por m® de agua. Esta
concentracion es adecuada para reducir las materias
persistentes, las materias olorosas y las materias co-
lorantes y mejorar la transmisién del agua residual en
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el dominio de UV. Sin embargo, no es adecuada pa-
ra reducir el nimero de gérmenes patégenos hasta el
nivel deseado.

A continuacién de la alimentacién de ozono 2 esta
pospuesta en la corriente del agua residual una filtra-
cién 4 con arena/gravilla en la que se retiran nueva-
mente particulas de la corriente de agua residual, con-
cretamente aqui también productos de degradacién de
materias persistentes que estdn sometidas a una de-
gradacion oxidativa por efecto de la alimentacién de
ozono. Detrds de la filtraciéon con arena/gravilla es-
ta previsto entonces un dispositivo 5 de desinfeccién
por UV que con una pluralidad de radiadores de UV
de baja presion en el dominio de longitud de onda de
254 nm entrega una dosis de aproximadamente 250 a
400 J/m?.

Después de la etapa de desinfeccién por UV, el
agua residual puede ser entregada sin inconvenien-
tes a un desagiie de la instalacion de clarificacion vy,
por tanto, al medio ambiente. Las materias persisten-
tes contenidas previamente en el agua residual y los
microorganismos han sido reducidos de manera efi-
caz por la alimentacién de ozono y la irradiacién con
Uv.

Ademads, en este ejemplo de realizacion estd pre-
visto un segundo punto de alimentacién 6 para ozono
después de la filtracién 4 con arena/gravilla, el cual
permite un eventual tratamiento posterior de materias
0 microorganismos que puedan atravesar la zona de
filtracién 4.

Como opcién adicional estd prevista en este ejem-
plo de realizacién posibilitar una adicién dosificada
de H,0, en puntos de alimentacién 7 antes de la zo-
na de filtracién 4 y puntos de alimentacién 8 des-
pués de dicha zona de filtracién 4. La alimentacién
de H,0, puede realizarse para mejorar la accién del
ozono cuando se presenten materias muy dificilmente
degradables. Esto se aplica, por ejemplo, a compues-
tos de hidrocarburos saturados.

La figura 2 ilustra la accién de la desgasificacion
después de la adicion de ozono al paso de irradiacién
con UV.

En particular, la figura 2 muestra la zona de clarifi-
cacién posterior 1, en la que estd dispuesta una bomba
10 para el agua que se ha de tratar. La bomba 10 trans-
porta el agua a una primera cadmara de tratamiento 11
en la que se introduce ozono desde abajo a través de la
alimentacion 2. El ozono asciende en forma de burbu-
jas de gas, mientras que el agua a tratar es entregada
en contracorriente hacia abajo a una tuberia de unién
12. El agua pretratada pasa de la tuberia de unién 12
a una segunda cdmara de tratamiento 13, en donde se
afiade nuevamente ozono a través de la alimentacion
6. El gas con contenido de ozono que sale por el lado
superior de las cdmaras 11 y 13 es entregado, segin
la concentracién residual, directamente por las valvu-
las 14 o bien a través de un dispositivo para la degra-
dacién de ozono residual 15. El agua residual tratada
ahora en dos etapas con ozono llega por una tuberia 16
a un dispositivo de desgasificacion 17 que estd cons-
truido en este ejemplo de realizacién como un tanque
de almacenamiento. Se separan aqui burbujitas de gas
remanentes. El agua desgasificada es conducida en-
tonces por una bomba 18 y la tuberfa 19 a la unidad
5 de irradiacién con UV. Puede actuar aqui de manera
optima la radiacién UV con una longitud de onda de
aproximadamente 254 nm, ya que, después del trata-
miento con ozono en dos etapas en las cdmaras 11 y



7 ES 2 266 622 T3 8

13, se ha degradado sensiblemente el enturbiamiento
eventualmente existente en el agua residual y, ademads,
no estan presentes en el agua burbujitas de gas resi-
dual que dificultarfan la transmisién de UV. Por otro
lado, la unidad 5 de irradiacién con UV espacialmen-
te separada de las cdmaras de tratamiento 11 y 13 no
estd en condiciones de destruir el ozono alimentado a
las camaras de tratamiento 11 y 13, de modo que el
ozono puede entrar plenamente en accién en estas ca-
maras. Esto es importante especialmente a los valores
de concentracién deseados de 1-20 g/m® de agua. Se
utiliza el ozono en forma optimizada sin reacciones
de activacién simultdneas, que no pueden ser utiliza-
das deliberadamente sobre todo en el agua residual.
En general, el ozono aportado reacciona de la manera
deseada (destruccién de los componentes organicos)
y el agua residual as{ pretratada es sometida a un tra-
tamiento final en la instalacién de UV de una manera
sustancialmente exenta de burbujas de gas y sin ozo-
no residual. Cuando el ozono aportado no reacciona
completamente, el ozono disuelto restante (sin bur-
bujas de gas) puede ser activado ulteriormente en la
instalacién de UV.

El procedimiento y dispositivo segin la presente
invencién han sido optimizados en cuanto al aprove-
chamiento eficiente de la energia utilizada para la pro-
duccién de ozono y la radiacién UV, ya que el ozono
puede desarrollar su accion sin los efectos desventa-
josos de la radiacién UV para el ozono. Por este mo-
tivo, son suficientes concentraciones de ozono rela-
tivamente pequefias. Por otro lado, la radiacién UV
puede aprovecharse especialmente bien en ausencia
de enturbiamiento y burbujitas de gas, ya que se me-
jora considerablemente la transmisién en el lugar del

10

20

25

35

40

45

50

55

60

65

tratamiento con UV.

Resultan en conjunto un procedimiento y un dis-
positivo para el tratamiento de agua contaminada que
estdn optimizados en cuanto al aprovechamiento de la
energia utilizada y que, por tal motivo, son especial-
mente adecuados para instalaciones de tratamiento a
escala industrial, por ejemplo en el dominio del agua
residual comunal.

El ventajoso efecto de la combinacién de alimen-
tacién de ozono e irradiacién con UV con las concen-
traciones o intensidades indicadas se basa en el he-
cho de que los procedimientos combinados se com-
plementan en cuanto a su accién. El ozono produce
en una concentracién netamente mas pequeia que la
de 20 g/m* generalmente empleada una amplia de-
gradacion de las materias persistentes, las materias
olorosas y las materias colorantes. Ademads, el ozo-
no produce ya en la pequefia concentracién indica-
da una mejora de la transparencia para UV. La irra-
diacién con UV no es sélo adecuada para degradar
materias persistentes. En efecto, un agua ya trata-
da con ozono, que puede contener aiin microorganis-
mos a consecuencia de la baja concentracién de ozo-
no aplicada, es desinfectada en forma fiable. En este
caso, la potencia de la radiacién UV puede ser fre-
cuentemente reducida frente al agua no tratada con
0zono, ya que se mejora la transmision. Por tanto,
resulta un efecto sinérgico que permite construir la
instalacién en conjunto con dimensiones mas peque-
fas que las que serian posibles en el caso de un tra-
tamiento puro con ozono o con UV. Aparte de las
ventajas técnicas, este efecto hace que esta instala-
cioén sea también interesante desde el punto de vista
econémico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento de agua en
presencia simultdnea de

- por un lado, gérmenes patégenos y

- por otro lado, al menos una materia dificilmen-
te degradable del grupo que comprende lo siguiente:
materias persistentes, materias endocrinas, materias
olorosas, materias colorantes,

especialmente de agua residual o agua potable,
con alimentacién de ozono e irradiacién con UV, con
los pasos siguientes del procedimiento:

a) adicion de ozono en una concentracion de 0,1
g/m® a 15 g/m*

b) desgasificacién del agua;

c) irradiacién del agua desgasificada con radiacién
UV en una longitud de onda en el intervalo de 200 nm
a 300 nm y una dosis de 50 J/m?* a 2000 J/m?,

caracterizado porque

entre la alimentacién y el dispositivo de desinfec-
cion por UV esta prevista una filtraciéon con arena o
una filtracién con arena/gravilla.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la adicién de ozono se efectia con
una concentracién de 2,5 g/m* a 10 g/m?, especial-
mente alrededor de 5 g/m®.

3. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque la irradiacion
con UV se efectia con radiacion de fuentes de radia-
cién de baja presién con una longitud de onda de 254
nm.
4. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
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nes anteriores, caracterizado porque la irradiacién
con UV se efectia con una dosis de 100 J/m? a 1000
Jim?.

5. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque la irradiacién
con UV se efectda con una dosis de 250 J/m? a 400
J/m?,

6. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el agua presen-
ta antes del paso a) del procedimiento, a 254 nm, una
transmision reducida de UV de menos de 50%, refe-
rido a la transmisién de agua pura.

7. Dispositivo para la puesta en prictica del proce-
dimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores,
con las caracteristicas siguientes:

- una entrada para agua residual preclarificada;

- un dispositivo generador de ozono con un dis-
positivo de adicién que alimenta el ozono al agua
corriente abajo de la entrada;

- un dispositivo de desinfeccién por UV montado
corriente abajo de la alimentacion;

- un desagiie,

caracterizado porque

- entre la alimentacién y el dispositivo de desin-
feccion por UV, considerado en la direccién de flujo,
estd prevista una filtraciéon con arena o una filtracién
con arena/gravilla.

8. Dispositivo segtin la reivindicacién 7, carac-
terizado porque entre la alimentacién y el dispo-
sitivo de desinfeccion con UV, considerado en la
direccién de flujo, estd previsto un dispositivo de
desgasificacion.
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