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Moderador
Notas de la presentación
En intec, trabajo en el grupo de Ingeniería de los foto-reactoreds y tecnologías ambientales. Estudiamos la remediación de diversos ambientes (líquidos, aires y sólidos) empleando procesos de oxiadción acanzados, procesos biológicos y proceso fisicoquí,micos
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1. Introduccion

Escases del recurso “aqua”

Fig. 1.1. Contaminacion del recurso agua


Moderador
Notas de la presentación
De toda el agua dulce existente en el planeta ,sólo el 0.3% corresponde a aguas superficiales, y de esa fracción sólo el 2 % es transportada por ríos y arroyos, por lo que resulta sólo que sólo un 0.006% del agua dulce existente es de fácil acceso…

Hemos estudiado diversos contaminantes emergentes: herbicidas (2,4-D puro y como formulado comercial), insecticidas (acetamiprid), compuestos farmaceúticos (paracetamol), y compuestos derivados de la industria química (Bisfenol A, utilizado en la fabricación de diversos tipos e plásticos y resinas epoxis, envases, y recubrimientos epoxis etc)
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2. Reactores foto-quimicos

s+ Reactores de laboratorio

Condiciones controladas de reaccion (radiacion, temperatura y

pH). Desarrollo modelos cinéticos.

tanqug sensores dosificadores
almacenamiento

placa

reactor rotametro R
adquisicion

Fig. 2.2. Reactores Anulares
Conceéntricos




®)

s+ Reactores Solares escala planta piloto

Foto-reactor

Radiometros

Tangque
Almacenamiento

Bomba
Recirculacion

Fig. 2.3. Reactor Placa Plana Fig. 2.4. Raceway Pond Reactor
(INPI P-080103697, 2014) (CIESOL, Espaiia)


Moderador
Notas de la presentación
El reactor tipo laguna pond tiene 360 litros



3. Modelado de Reactores foto-Fenton
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Fig 3.1. Metodologia de trabajo


Moderador
Notas de la presentación
Se presenta una descripción detallada de la metodología empleada para el modelado de reactores, en escala laboratorio y planta piloto, aplicados a la descontaminación de agua mediante el proceso foto-Fenton. Esto, considerando los fundamentos de las reacciones químicas (mecanismos de reacción) y los fenómenos de transporte (materia y energía). 



Como resultado de los desarrollos presentados, se publico
el siguiente capitulo de libro,

v Alfano, O.; Albizzati, E.; Conte, L. “Modelling of Photo-
Fenton Solar Reactors for Environmental
Applications”. Detlef Bahnemann and Peter Robertson.
The Handbook  of  Environmental Chemistry:

Environmental Photochemistry Part Ill. Springer, 2013.



4. Degradacion foto-Fenton del Herbicida 2.,4-D.

s+ Condiciones “tradicionales” de reaccion.

e Diseno Experimental. Criterio D-Optimal

» Expresiones de velocidad reaccion (2,4-D, 2,4-DCP y HP)

e Validacion resultados reactor solar
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Como resultado de los desarrollos presentados, se publico
el siguiente articulo cientifico,

v Conte L, Farias J, Albizzati E and Alfano O. “Photo-
Fenton degradation of the herbicide 2,4-D In
laboratory and solar pilot-plant reactors”. Ind. Eng.
Chem. Res. 51: 4181-4191 (2012).
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» Condiciones de pH “natural” (complejos de Fe)
Estudio complejos de Fe (Citra-Fe; Oxa-Fe)

,0,/7oc (ppm P/ppm TOC)
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» Consumo especifico HP
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Fig. 4.4. Consumo Especifico HP
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(Kwan y colab., 2003). Fig. 4.5. Coef. Absorcion Vol.
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Moderador
Notas de la presentación
Fotonica, fotones incidentes


1- La utilización de sales férricas/ferrosas (por ejemplo sulfato férrico) en la reacción foto-Fenton homogénea presenta, como principal limitación, el estrecho rango de pH para su aplicación. Posibilidad del hierro de acomplejarse con distintos ligandos…mayores coeficientes de absorción molar y un espectro de absorción mayor (próximo al visible), ventaja al momento de pensar al sol como fuente de energía. Algunos complejos empleadas citrato, oxalto férrico



Como resultado de los desarrollos presentados, se publico el
siguiente articulo cientifico,

v Conte L, Querini P, Albizzati E and Alfano O. “Photonic
and gquantum efficiencies for the homogeneous photo-
Fenton degradation of herbicide 2,4-D using different

iron complexes” J. Chem. Tech. Biotech. 89, 1967-1974
(2014).
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«» Estudio sistema “Oxa-Fe” (pH natural)

 Disefio Experimental Factorial (3%). Superficies de Respuesta.
 Modelo cinético (2,4-D, 2,4-DCP, HP, Ox)

 Validacion reactor solar

e Ensayos toxicidad (Microtox ®)

 Influencia aniones aguas reales
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Fig. 4.6. Simulador Solar



Moderador
Notas de la presentación
A partir de los resultados presentados en el Capítulo 6 de la presente tesis, se pudo comprobar la efectividad del proceso foto-Fenton en la degradación del herbicida 2,4-D para condiciones de pH=5, empleando como fuente de hierro al oxalato y citrato férrico. 
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Como resultado de los desarrollos presentados, se
publicaron los siguientes articulos,

v A. Schenone, L. Conte, O. Alfano (2015). Modelling and
Optimization of Photo-Fenton Degradation of 2,4-D
Using Ferrioxalate Complex and Response Surface
Methodology (RSM). J. Environ. Manag. 155, 177-183.

v L. Conte, A. Schenone, O. Alfano (2016). Photo-Fenton
degradation of the herbicide 2,4-D in aqueous medium
at pH conditions close to neutrality. J. Environ. Manag.
170, 60-69.

v L. Conte, A. Schenone, O. Alfano. Ferrioxalate-assisted
solar photo-Fenton degradation of an herbicide at pH
conditions close to neutrality. Environ. Sci. Pollut. Res.
24, 6205-6212.



+» Estudio sistemas reales reactor solar

Fig. 4.9. Concentraciones
predichas (linea continua) y
experimentales (simbolos).
R=28.5, pH=5; T=35°C. (e)
2,4-D, (¢) 2,4-DCP, (A) HP,
(m) OX.

88, 55, 100y 25 ppm
para Cl, SO,2, HCO; y
NOj, respectivamente

0 30 60 (gq ) 120 150 180 (muestra sintética).
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Como resultado de los desarrollos presentados, se publico
el siguiente articulo,

v L. Conte, B. Giménez, A. Schenone, O. Alfano (2019).
Photo-Fenton degradation of an herbicide (2,4-D) Iin
groundwater for conditions of natural pH and
presence of inorganic anions. J. Hazard. Mat. 372, 113-
120.
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5. Degradacion foto-Fenton del PCT

s» Estudios en colaboracion Universidad Politécnica de
Catalunya

 Reactor tubular conceéentrico con reciclo (15L)

e Lampara actinica
e Sistema adquisicion de datos on-line

e pH=3, sales de Fe, 40 ppm PCT

Co-direccion estadia Doctoral

(Francesca Audino)

v’ Ef. fotdnicas/cuanticas de degradacién/mineralizacién. Consumo
de agente oxidante.
v’ Mecanismo de reaccidon. Degradacion PCT, HP e intermediarios de

reaccion (en redaccion).


Moderador
Notas de la presentación
A partir de los resultados presentados en el Capítulo 6 de la presente tesis, se pudo comprobar la efectividad del proceso foto-Fenton en la degradación del herbicida 2,4-D para condiciones de pH=5, empleando como fuente de hierro al oxalato y citrato férrico. 


®)

» Remocion total PCT en solo 2.5 min (Rad).

» Incremento de hasta un 400 % del tiempo necesario Sin-Rad.

Mayor Consumo HP!
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Fig. 7.1. Consumo Especifico HP


Moderador
Notas de la presentación
In addition, the use of radiation allowed a significant enhancement of the process performance leading to a more efficient consumption of the oxidizing agent. For all the evaluatedoperating conditions, the values of the“specific consumptionof the oxidant agent”(ΥH2O2=TOC) obtained for Fenton pro-cess were always higher than the corresponding values ob-served for photo-Fenton system



Como resultado de los desarrollos presentados, se
publicaron los siguientes articulos,

v E. Turbay, L. Conte, M. Graells, O. Alfano, M. Perez Moya
(2015). Photonic efficiency of the photodegradation of
paracetamol in water by the photo-Fenton process.
Environ. Sci. Pollut. Res. 2, 938-945.

v F. Audino, L. Conte, A. Schenone, O. Alfano, , M. Graells
(2017). A Kinetic Study for the Fenton and photo-
Fenton Paracetamol Degradation in a Pilot Plant
Reactor. Comp. Aided Chem. Eng. 40, 301-306.

v F. Audino, L. Conte, A. Schenone, O. Alfano, M. Perez
Moya, M. Graells (2019). A Kinetic Study for the Fenton
and photo-Fenton Paracetamol Degradation in an
annular photoreactor. Environ. Sci. Pollut. Res. 26,
4312-4323.



@:0 Empleo condiciones de pH natural y sistema Oxa-Fe.

 Reactor placa planacon reciclo (simulador solar).
e pH=5,5,40 ppm PCT, Oxa/Fe=10:1

» Disefio Factorial (3%). Response Surface Methodololy

Fig. 7.1. RS y resultados experimentales. Sin/Alta Rad. pH=5.5, Fe=3ppm


Moderador
Notas de la presentación
A partir de los resultados presentados en el Capítulo 6 de la presente tesis, se pudo comprobar la efectividad del proceso foto-Fenton en la degradación del herbicida 2,4-D para condiciones de pH=5, empleando como fuente de hierro a

Hacer hincapié de que porque es importante lo de las superficies de respuesta. Permiten evalaur muchas parámetros a la vees con el diseño de experiemtnos, y con estas superficies luego conocer condiciones optimas d eoperación 

l oxalato y citrato férrico. 


» Intermediarios de reaccion y toxicidad asociada (Microtox ®)
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Fig. 4.2. Concentraciones experimentales y porcentaje inhibicion. PCT
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Intermediarios altamente toxicos !!
Clorohidroquinonas
Benzoquinonas
Fenoles....



Como resultado de Ilos desarrollos presentados, se
encuentra en revision el siguiente articulo,

v B. Giménez, L. Conte, O. Alfano, A. Schenone (2020).
Paracetamol removal by photo-Fenton processes at
near-neutral pH using a solar simulator: optimization
by D-optimal experimental design and toxicity
evaluation. J. Photochem. Photobiol. A. Under review.



6. Trabajos en colaboracion

6.1 Universidad de Almeria (Espaina).

» Co-direccion estadia Doctoral (Paula Soriano-Molina)

P. Soriano-Molina, J. Garcia, O. Alfano, L. Conte, S. Malato, J.
Sanchez Peérez. (2018). Mechanistic modelling of solar photo-

Fenton process with Fe3+-EDDS at neutral pH. Appl. Catal. B.
233, 234-242.

6.2 Universidad de San Pablo (Brasil)

» Co-direccion estadia Doctoral (Leandro Goulart de Araujo)

L. Goulart de Araujo, L. Conte, A. Schenone, O. Alfano, A.
Teixeira (2019). Degradation of bisphenol A by the UV/H202
process: a kinetic study. Environ. Sci. Pollut. Res. 7, 7299-
7308.
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7. Empleo de CFD (OpenFOAM)

e Sistemas multi-componentes no ideales (reactores reales).
* Disefio/optimizacion reactores escala planta piloto

» Trabajo en colaboracion CIMEC y Univ. Pol. de Catalunya
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Post-Process

*Geometry

*Meshing

Settings <
*Physicochemical setup
*Selection Solver

- _| |Radiation
*Boundary conditions - Model
*Initial conditions I—
. '

Solutions
*Coupling Algorithm
*Discretization Methods
*Convergence Criteria

l Yes
No
<Convergence -
~ validation
i Yes ¢
__ . |*Check Results| | Experimental
*Visualize Data

Fig 7.1. Metodologia de trabajo

European Conference on Solar
Chemistry and Photocatalysis:
Environmental Applications
(SPEA), Torino, ltalia.
“*Study of Photo-Fenton Process in
an Annular Photoreactor for
Paracetamol Degradation using

CFD tools”


Moderador
Notas de la presentación
]. However, the actual implementation of these AOPs involves the resolution of non-ideal multi-component systems, where the transfer equations are coupled, and a precise evaluation of the radiation field inside the reactors is required. In this regard, the Computational Fluid Dynamics (CFD) could be used as a powerful cost-effective tool to obtain more accurate prediction of the species concentrations in both space and time distributions. 
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8. Marie Curie Fellowship

v' Standard European Fellowships (Horizonte 2020)
v INPROQUIMA, UCM. Co-Director: Dra. Aurora Santos Lopez.

* INQUINOSA (Sabifianigo, Espana) sitio altamente contaminado
(Sardas and Bailin Landfills).

« 28 compuestos clorinados detectados (suelo/agua, >10 mg/L).
Alto riesgo ambiental rio Gallego!

e Lindano (isomero “y” HCHs). Convencion de Estocolmo (2009).
e Limite HCHs agua superficial 0.02 pg/L (Direc. 2008/105/CE).

“Degradacion foto-Fenton de Contaminantes Organicos
Persistentes presentes en Aguas Reales empleando

Reactores Solares escala Planta Piloto”


Moderador
Notas de la presentación
Convocatoria: H2020-MSCA-IF-2018. Aproximadamente unos 10000 peticiones en todo el mundo, y se asignaron alrededor de 1000- Ranqueo de puntaje, fondos disponibles


 HCHs and “γ” isomer (Lindane) were the most used OP. 
 Lindane (HCHs “γ” isomer) was included in the Stockholm Convention (2009) on POPs to achieve these global elimination. 


EP, parlamento europeo (The EP reported highly contaminated sites in several states) no solo España, Francia, Italia, republica checa, b{elgica, etc
OP, pesticidas organiclorados
POPs compuestos organicos persistentes 
CP, clorinated compound, dentro de estos los HCHs

Grupo de Intensificación de Procesos de interés Químico y Medioambiental (INPROQUIMA), Departamento de Ingeniería Química y Materiales, Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Complutense de Madrid (Madrid, España). 
Supervisor: Porf. Aurora Santos López. Co-Directora INPROQUIMA. 

El Gállego (en aragonés río Galligo) es un río de la península ibérica que discurre por la comunidad autónoma española de Aragón. Se trata de uno de los principales afluentes del Ebro. Drena una cuenca de 4008,8 km² y tiene una longitud de 193,2 km.1​ El curioso nombre de este río deriva del nombre en latín de su lugar de procedencia, la Galia: el Gallicus, el Gállego.




Hexachlorocyclohexane isomers (HCHs) 
Considering the carcinogenic, persistent, bio accumulative and endocrine disrupting properties of Lindane has become a heavily scrutinized substance and has been recently flagged for regulatory intervention . 


()

* Objetivos

Estudiar la degradacion foto-Fenton de POPs (Lindano) en
aguas reales empleando Reactores Solares escala planta piloto.
v Desarrollo Modelos Cinéticos rigurosos.
v Disefar/construir RS para el tratamiento de aguas reales,
gue aprovechen eficientemente la radiacion UV-Vis/IR del sol.
v Modelado matemético de los RS propuestos.
Verificacion experimental muestras reales.
Optimizacion econdmica/energetica.
v' Simulaciones CFD de los reactores propuestos.

v' Diseminar, comunicar los resultados obtenidos.


Moderador
Notas de la presentación
Hexachlorocyclohexane isomers (HCHs) 
Considering the carcinogenic, persistent, bio accumulative and endocrine disrupting properties of Lindane has become a heavily scrutinized substance and has been recently flagged for regulatory intervention . 
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