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Procedimiento de depuracion de los residuos de la fabri-
cacién de aceite de oliva, que consta de una fase de coa-
gulacion y floculacion mediante tratamiento electrolitico
del efluente de aplicacién y una fase posterior de elimina-
cion de los fléculos mediante arrastre de flotacion de los
mismos en el medio liquido del efluente, para su retirada
en la parte superior mediante barrido o rebose.
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DESCRIPCION

Procedimiento de depuracién de los residuos de la
fabricacion de aceite de oliva.
Sector de la técnica

La presente invencidn estd relacionada con la pro-
duccidn de aceite de oliva en la industria almazarera,
y mds concretamente con la depuracién de los efluen-
tes residuales que se originan en dicha produccion,
proponiendo un procedimiento de depuracion que se
basa en un tratamiento electrolitico de coagulacién y
floculacién, seguido de un proceso de eliminacién de
los fléculos por flotacion.

Estado de la técnica

La produccién de aceite de oliva en las almazaras
da lugar a un efluente residual denominado alpechin,
formado por el agua de vegetacion de las aceitunas,
junto con las aguas de lavado que se afiaden en el pro-
ceso.

Dicho efluente residual contiene gran cantidad de
sustancias contaminantes, por lo que es necesario so-
meterle a un proceso de depuracion, antes de su verti-
do o utilizacidén en aplicaciones de aprovechamiento,
como la fabricacion de fertilizantes o piensos.

Para llevar a cabo dicha depuracién de los alpechi-
nes existen métodos, tales como:

Floculacién mediante la adicién de floculantes in-
orgdnicos, con auxilio de polielectrolitos coadyuvan-
tes, con lo cual se obtiene un nivel de depuracién bas-
tante limitado, resultando una gran produccién de fan-
gos y lodos ricos en reactivos quimicos, que impiden
la utilizacién para piensos y obligan a un estudio par-
ticularizado para la aplicacién en agricultura.

Sistemas bioldgicos aerobios con fangos y lodos
activos, los cuales requieren floras bacterianas que no
se desarrollan si no se afladen nutrientes de amonio
y nitrégeno, resultando un procedimiento caro, ade-
mas de que para obtener un efluente suficientemente
purificado se requieren al menos dos etapas de depu-
racion.

Tratamientos anaerobios, con los cuales el grado
de descontaminacién que se obtiene es reducido, re-
quiriendo de otra etapa de depuracién posterior, todo
ello con la necesidad de unas instalaciones muy com-
plejas y costosas.

Incineracién, que implica costos de explotacién
muy elevados, y como producto final resultan cenizas
que contienen cobre y azufre.

Tratamientos de concentracién por evaporacion,
los cuales requieren un tratamiento posterior de tipo
biolégico del producto destilado, con un costo global
muy elevado, y ademas el concentrado final contiene
una alta proporcién de potasio, que impide el uso para
piensos.

Se conocen por ultimo métodos de depuracién
electrolitica, que superan en efectividad y resultado
a los anteriores, pero las soluciones conocidas de este
tipo se hallan previstas solamente para la finalidad de
coagulacién, de manera que dan lugar a fléculos muy
pequefios (por debajo de las 5 micras), para la elimi-
nacion de los cuales se requiere una microfiltracién o
ultrafiltracidn, con el inconveniente del elevado coste
de los filtros necesarios y las operaciones de limpieza
que se han de realizar cuando se produce la colmata-
cion de los filtros por la acumulacion de los productos
retenidos.

Objeto de la invencion
De acuerdo con la invencién se propone un proce-
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dimiento que permite la depuracién de los menciona-
dos efluentes residuales de la produccién del aceite de
oliva en las almazaras, en unas condiciones muy ven-
tajosas que eliminan los inconvenientes de los méto-
dos convencionales.

Este procedimiento objeto de la invencién cons-
ta de una fase de coagulacion y floculaciéon, mediante
tratamiento de electrdlisis de sacrificio, y una poste-
rior fase de eliminacién de los floculos, mediante una
técnica de flotacién mediante burbujas.

La fase de coagulacién y floculacion se realiza
mediante el paso de una corriente eléctrica continua
de cierta intensidad entre los electrodos de un reac-
tor formados de aluminio, hierro, etc., con lo cual se
consigue:

a) Desestabilizar los coloides en suspension,
produciendo su coagulacién.

b) Descomponer parcialmente las materias
contaminantes.

¢) Formar fléculos con base de hidréxido de
metal, que son generados al liberarse el
metal del 4nodo del reactor (electrodo de
sacrificio).

Con lo cual se obtiene un resultado de fléculos de
un tamafio y con propiedades fisicas adecuadas para
su separacion y eliminacion.

La fase de eliminacién de los fléculos mediante
flotacion se realiza haciendo flotar los fléculos forma-
dos en la electrélisis, mediante burbujas liberadas en
el efluente, para lo cual segiin una forma de realiza-
cién se efectda una disolucién de aire en agua, some-
tiendo la mezcla a una presion (5 bares) que aumenta
la solubilidad del aire en el agua, descomprimiendo
después la mezcla a través de valvulas de inyeccion
en el recipiente que contiene el producto floculado,
con lo cual se produce una liberacién de gran cantidad
de microburbujas, las cuales ascienden por el liquido
arrastrando a los fléculos hasta la parte superior para
ser retirados.

En otra forma de realizacion, la electrolisis de coa-
gulacién y floculacién se efectia bajo presion (5 ba-
res), con lo cual el hidrégeno y el anhidrido carbénico
que se generan en la electrdlisis se mantienen disuel-
tos en el liquido, de manera que mediante una des-
compresion posterior se producen multitud de micro-
burbujas que al ascender arrastran a los fléculos hasta
la parte superior.

Se obtiene asi un procedimiento que permite eli-
minar de los efluentes las sustancias contaminantes,
sin necesidad de afiadir productos reactivos, en tanto
que los fléculos que se forman en la fase electroliti-
ca son de un tamafio que permite el arrastre de los
mismos por flotacién, para su eliminacién por simple
barrido en la parte superior del liquido, sin necesidad
de operaciones de filtracion.

Por todo ello, dicho procedimiento de la invencién
resulta de unas caracteristicas ciertamente ventajosas,
adquiriendo vida propia y caricter preferente respecto
de los sistemas convencionales de su misma funcién.
Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra un esquema del desarrollo del
procedimiento de la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

El objeto de la invencién se refiere a un proce-
dimiento de depuracién de los efluentes residuales de
la industria almazarera, desarrollandose mediante una
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fase de coagulacién y floculacién de las sustancias
contaminantes contenidas en el efluente que se some-
te a tratamiento y una fase posterior de eliminacién de
los fléculos formados en la primera fase.

La fase de coagulacién y floculacién se lleva a ca-
bo en un reactor electrolitico (1), en el cual se vierte
(2) el efluente a tratar, de manera que en dicho reac-
tor (1) se hace pasar una corriente eléctrica de cierta
intensidad entre unos electrodos (3 y 4) conectados a
una fuente de alimentacion (5) de corriente continua.

Mediante la corriente eléctrica que pasa entre los
electrodos (3 y 4) se desestabilizan los coloides en
suspension del efluente tratado, produciendo la coa-
gulacién de dichos coloides, y al mismo tiempo se
descomponen parcialmente las materias contaminan-
tes, dando lugar a la formacién de fléculos con base
de hidréxido de metal, que se generan al liberarse el
metal (AL, Fe, etc.) del anodo (3) (electrodo de sacri-
ficio), con resultado de unos fléculos de tamafio supe-
rior a 50 micras.

El efluente coagulado y floculado se pasa (6) a una
cuba (7), en la cual se produce la liberaciéon de una
gran cantidad de microburbujas, las cuales ascienden
a través del liquido del efluente, arrastrando con ellas
hasta la parte superior a los fléculos formados en la
fase electrolitica, de manera que un mecanismo rasca-
dor elimina de un modo continuo, mediante barrido,
el lodo sobrenadante, descargdndole en un depdsito
de evacuacién (8), mientras que el liquido clarificado
se desaloja por una salida (9) precedida de un sifén
(10) que impide que las impurezas flotantes lleguen a
dicha salida (9).

La produccién de microburbujas en la cuba (7) se
hace, segin una realizacién, mediante inyeccién de
aire disuelto en agua, por la parte inferior de la cu-
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ba (7), a través de vdlvulas de descompresién, con lo
cual se generan las microburbujas para el arrastre en
flotacién de los fléculos a eliminar.

La disolucién de aire en agua, para este fin, se rea-
liza en un calderin (11), en el cual se introduce aire
(12) y agua (13), sometiéndose la mezcla en dicha cal-
derin (11) a una presién (5 bares) en la que la solubi-
lidad del aire en el agua aumenta significativamente,
de manera que desde el mencionado calderin (11) se
hace llegar (14) una mezcla comprimida de aire di-
suelto en agua, hasta la cuba (7), en donde mediante
la descompresién se produce la liberacién de micro-
burbujas.

En una variante de realizacién la cuba (7) puede
formarse a modo de un tubo vertical, en el cual se
deposita por la parte superior el efluente coagulado y
floculado procedente de la fase electrolitica, mientras
que por la parte inferior se inyecta con descompre-
sién la mezcla comprimida de aire y agua, con lo cual
se liberan microburbujas que ascienden hacia la parte
superior, las cuales actdan como un filtro arrastrando
a los fléculos del efluente hacia arriba, para ser elimi-
nados por un rebosadero, mientras que el liquido libre
de fléculos desciende libremente para ser evacuado
por la parte inferior.

La produccién de las microburbujas puede efec-
tuarse también aprovechando los gases que se generan
en las electrélisis de la fase de coagulacién y flocula-
cidén en el reactor (1), realizando dicha fase electroli-
tica bajo presion (5 bares), con lo cual el hidrégeno y
el anhidrido carbénico que se generan en la electroli-
sis se disuelven en el liquido del efluente, de manera
que al descomprimir éste en la cuba (7) se produce
la liberacion de las microburbujas necesarias para el
arrastre en flotacion de los fléculos a eliminar.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de depuracién de los residuos de
la fabricacién de aceite de oliva, del tipo que realiza
un tratamiento electrolitico del efluente a depurar, ca-
racterizado porque comprende una fase de coagula-
cién y floculacién mediante tratamiento electrolitico
con electrodos de sacrificio, en la cual se aplica una
corriente eléctrica que da lugar a la formacién de f16-
culos de un tamaifio superior a 50 micras, efectuando-
se después una fase de eliminacion de los fléculos for-
mados, mediante arrastre de flotacion de los mismos
en el medio liquido del efluente tratado, para la elimi-
nacién de dichos fléculos en la parte superior median-
te barrido o rebose.

2. Procedimiento de depuracién de los residuos de
la fabricacion de aceite de oliva, de acuerdo con la pri-
mera reivindicacion, caracterizado porque el arrastre
de flotacién de los fléculos se realiza mediante micro-
burbujas liberadas en el medio liquido del efluente,
las cuales al ascender arrastran con ellas a los flécu-
los hacia la parte superior.
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3. Procedimiento de depuracién de los residuos de
la fabricacién de aceite de oliva, de acuerdo con las
reivindicaciones primera y segunda, caracterizado
porque la generacién de microburbujas para el arras-
tre de flotacidn de los fldculos se realiza mediante in-
yeccion de una mezcla comprimida de aire disuelto en
agua, a través de valvulas de descompresion, de ma-
nera que en la descompresion el aire disuelto da lugar
a la liberacién de multitud de microburbujas.

4. Procedimiento de depuracion de los residuos de
la fabricacion de aceite de oliva, de acuerdo con las
reivindicaciones primera y segunda, caracterizado
porque la generacién de microburbujas para el arrastre
de flotacién de los fléculos se realiza aprovechando la
disolucién de los gases resultantes de la electrdlisis
en el medio acudtico del efluente, realizandose la fase
electrolitica bajo una presién que favorece dicha di-
solucién de los gases resultantes, de manera que en
la descompresion posterior del efluente en la fase de
limpieza los gases disueltos dan lugar a la liberacién
de multitud de microburbujas.
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