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DESCRIPCION
Procedimiento para recoger células bacterianas
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a un procedimiento para recoger células bacterianas.
2. Descripcion de la técnica relacionada

Los componentes de nitrégeno contenidos en las aguas residuales y los vertidos industriales causan eutrofizaciéon en
lagos y reducen el nivel de oxigeno disuelto en rios y por tanto deben eliminarse. Ejemplos de los principales
componentes de nitrégeno contenidos en las aguas residuales y los vertidos industriales incluyen nitrégeno de
amonio, nitrégeno de nitrito, nitrdgeno de nitrato y nitrégeno organico.

Convencionalmente, si el nitrdgeno en tales aguas residuales tiene una baja concentracién se usan intercambio
idnico y oxidacion por cloro u ozono para eliminar el nitrégeno. Si el nitrdgeno tiene una concentracion media o alta
se emplea tratamiento biolégico y normalmente funciona en las siguientes condiciones.

En el tratamiento bioldgico, el tratamiento de nitrificacion y el tratamiento de desnitrificacion se realizan mediante la
nitrificacién aerobia y la desnitrificacion anaerobia. En la nitrificacién aerobia, el nitrégeno de amonio y el nitrégeno
de nitrito se oxidan por bacterias oxidantes de amonio (Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, etc.)
y bacterias oxidantes de nitrito (Nitrobactor, Nitrospina, Nitrococcus, Nitrospira, etc.). Por otra parte, en la
desnitrificacion anaerobia, la desnitrificacion se realiza por bacterias heterétrofas (Pseudomonas denitrificans, etc.).

Un recipiente de nitrificacion para la nitrificacién aerobia trabaja a una carga de 0,2 a 0,3 kg-N/m3/d|'a y un recipiente
de desnitrificacion para la desnitrificacion anaerobia trabaja a una carga de 0,2 a 0,4 kg-N/m3/d|'a. Para tratar el
nitrégeno contenido en una concentracion total de 30 a 40 mg/l en aguas negras, las aguas negras deben retenerse
en un recipiente de nitrificacion durante 6 a 8 horas y en un recipiente de desnitrificacion durante 5 a 8 horas y se
requieren recipientes de tratamiento a gran escala. Adicionalmente, un recipiente de nitrificaciéon y un recipiente de
desnitrificacion se disefian para que funcionen a las cargas segun se describen anteriormente para vertidos
industriales que solamente contienen sustancias inorganicas. Sin embargo, la desnitrificacion de tales aguas
residuales requiere sustancias organicas y por tanto se afflade metanol a una concentracién de tres a cuatro veces la
del nitrégeno. Por esta razén no solamente se requiere un gasto inicial, sino también un gran gasto de
funcionamiento.

En esta situacion, recientemente, ha atraido la atencion un procedimiento para eliminar nitrégeno que comprende la
oxidacion de amonio anaerobia (por ejemplo, publicacién de solicitud de patente japonesa n.°: 2001-37467 y
publicacién de solicitud de patente japonesa n.°: 2003-24990). Esta oxidacion de amonio anaerobia es un
procedimiento que comprende desnitrificar simultaneamente amonio como un donante de hidrégeno y nitrito como un
receptor de hidrogeno por bacterias oxidantes de amonio anaerobias segun la siguiente formula de reaccion:

(Férmula 1) 1,0NH, + 1,32NO; + 0,066HCO; + 0,13H" — 1,02N, + 0,26NO; + 0,066CH,00 5Ng 15 + 2,03H,0

Este procedimiento tiene ventajas porque el amonio usado como un donante de hidrogeno puede reducir
considerablemente la cantidad de metanol usada para la desnitrificacion y reducir la cantidad de un lodo producido,
etc. Por tanto, el procedimiento se considera que es un procedimiento eficaz para eliminar nitrégeno en el futuro.

La patente US5616241 de Khudenko describe un aparato conocido recoger bacterias de anammox.
Sumario de la invencion

Sin embargo, es dificil y lleva mucho tiempo unir bacterias oxidantes de amonio anaerobias usadas para la oxidacién
de amonio anaerobia a pellas y aclimatar las bacterias (hacer que las bacterias proliferen), lo que es un gran
obstaculo para la aplicacion practica del procedimiento.

Se ha informado que las bacterias que llevan a cabo la oxidacion de amonio anaerobia son Planctomycete, aunque
los detalles no estan claros y las bacterias tienen una tasa de proliferaciéon muy baja de 0,001 h' (Strous, M. y cols.,
Nature, 400, 446 (1999)).

Segun la publicacion de solicitud de patente japonesa n.°: 2003-24990, las bacterias tienen una velocidad de
proliferacion especifica muy pequefia de 0,02 a 0,05 dia™ y se tarda de 14 a 35 dias de cultivo duplicar la cantidad
de células bacterianas.

Para inmovilizar las bacterias oxidantes de amonio anaerobias sobre pellas, es necesario unir las bacterias a un
material de inmovilizacion y hacer que las bacterias proliferen primero. Sin embargo, debido a que la tasa de
proliferacion es pequefia como se describe anteriormente, incluso esta etapa de unién dura mucho tiempo.
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El equipo de produccion real de un sistema de eliminacion de nitrégeno que utiliza oxidaciéon de amonio anaerobia no
ha funcionado en Japdn hasta este momento. Por consiguiente, cuando se inicia la produccion real, debido a un lodo
activado o similar es necesario iniciar la produccion después de un largo periodo de aclimataciéon requerido, o
proporcionar una planta de cultivo fabricada por un fabricante de plantas, etc. para cultivar bacterias oxidantes de
amonio anaerobias.

Debido a las circunstancias anteriores, cuando se inicia el funcionamiento de un sistema de tratamiento de aguas
residuales que utiliza bacterias oxidantes de amonio anaerobias, el sistema requiere un largo periodo de
aclimatacién que no se ha sufrido en la aclimatacion del tratamiento de aguas residuales convencionales.

En el sistema a usarse en la practica, no solamente debe proporcionarse una planta enorme, que requiere gastos de
equipos y de gestion del funcionamiento caros para el funcionamiento, sino que también debe controlarse una gran
cantidad de aguas residuales nitrogenadas.

La presente invencion se ha logrado en vista de tales circunstancias. Un objeto de la presente invencion es
proporcionar un procedimiento para recoger células bacterianas.

Segun la presente invencién, para conseguir el objeto anteriormente mencionado se proporciona un procedimiento
para recoger células bacterianas que comprende las etapas de:

alimentar el agua a tratarse que contiene amonio y nitrito a un recipiente de oxidacion de amonio anaerobia para
desnitrificar el amonio y el nitrito por bacterias oxidantes de amonio anaerobias; y

alimentar el agua tratada desnitrificada a recipiente de precipitacion, en el que esta almacenado un contenedor de
aclimatacion, para causar que las bacterias oxidantes de amonio anaerdbicas en el agua tratada se unan a un
material inmovilizador en el contenedor de aclimatacion, de tal forma que las bacterias oxidantes de amonio se
recojan y al mismo tiempo, para recoger bacterias oxidantes de amonio anaerdbicas en un lodo separado obtenido
por separacion solido-liquido en el recipiente de precipitacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo de tratamiento de aguas
residuales por oxidacion anaerobia, que comprende un aparato para recoger células;

la figura 2 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo de tratamiento de aguas
residuales por oxidacion de amonio anaerobia, que comprende otro aparato para recoger células bacterianas;

la figura 3 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo de tratamiento de aguas
residuales, que muestra una modificacion del primer aparato;

la figura 4 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo de tratamiento de aguas
residuales por oxidacion de amonio anaerobia, que comprende el aparato para recoger células bacterianas; y

la figura 5 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo de tratamiento de aguas
residuales, que muestra una modificacion del equipo de tratamiento de aguas residuales de la figura 3.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Las realizaciones preferidas del procedimiento para recoger células bacterianas de la presente invencion se
describiran mas adelante por medio de los dibujos adjuntos.

La figura 1 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo 10 de tratamiento de aguas
residuales mediante oxidacion de amonio anaerobia, que comprende el aparato para recoger células bacterianas.

Como se muestra en la figura 1, el equipo 10 de tratamiento de aguas residuales se configura proporcionando, como
un constituyente principal, un recipiente 14 de aclimatacion para recoger y aclimatar bacterias oxidantes de amonio
anaerobias aguas abajo de un recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobia. Aqui, el aparato para recoger las
células bacterianas consta del recipiente 14 de aclimatacion.

El agua a tratar que contiene amonio y nitrito que fluye en una tuberia 20 de agua cruda se alimenta al recipiente 12
de oxidacion de amonio anaerobia por una bomba (no mostrada). El agua tratada en el recipiente 12 de oxidacién de
amonio anaerobia se alimenta por una primera tuberia 22 al recipiente 14 de aclimatacién y se descarga del
recipiente 14 de aclimatacion por una tuberia 24 de agua tratada al exterior del sistema.

El agua a tratar (agua bruta) que contiene amonio y nitrito se hace fluir dentro del recipiente 12 de oxidacion de
amonio anaerobia y el amonio y el nitrito contenidos en el agua cruda se desnitrifican simultdneamente por bacterias
oxidantes de amonio anaerobias en el recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerobia.

El recipiente 14 de aclimatacion incluye una de las pellas y un lecho inmovilizado como un material de inmovilizacion.
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Cuando el agua tratada se pone en contacto con el material de inmovilizacion, las bacterias oxidantes de amonio
anaerobias en el agua tratada se unen al material de inmovilizacion. Asi se forman los microorganismos
inmovilizados con bacterias oxidantes de amonio anaerobias unidas a e inmovilizadas sobre el material de
inmovilizacidon. Las bacterias oxidantes de amonio anaerobias en el agua tratada se recogen, con los
microorganismos inmovilizados formados.

El recipiente 14 de aclimatacion esta preferentemente cerrado y preferentemente tiene una estructura en o de la que
puede moverse el material de inmovilizacion. Por ejemplo, es eficaz si el material de inmovilizacién se pone
previamente en un contenedor con una estructura unitaria a través de la que puede permear el agua y de la que se
evita que fluya el material de inmovilizaciéon hacia fuera, tal como una caja hecha de una malla metalica o malla de
plastico y el contenedor se sumerge en o se toma del recipiente 14 de aclimatacion. Adicionalmente,
preferentemente se instala un mandémetro aguas arriba o aguas abajo del recipiente 14 de aclimatacion. Esto es
porque el funcionamiento del recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerobia se detiene cuando el recipiente 14 de
aclimatacion se bloquea, pero un problema tal puede evitarse si puede detectarse la presion aguas arriba o aguas
abajo del recipiente 14 de aclimatacion. El recipiente 14 de aclimatacion no tiene que configurarse necesariamente
como un “recipiente” y puede incorporarse en la tuberia 22 de agua tratada.

Como se describe anteriormente, tales bacterias oxidantes de amonio anaerobias tienen una tasa de proliferacion
muy baja. Sin embargo, proporcionando de esta manera el recipiente 14 de aclimataciéon aguas abajo del recipiente
12 de oxidacion de amonio anaerobia, las bacterias oxidantes de amonio anaerobias altamente activas en el agua
tratada del recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobia pueden recogerse como microorganismos inmovilizados
y aclimatarse en el recipiente 14 de aclimatacion. Adicionalmente, las bacterias oxidantes de amonio anaerobias
activas recogidas pueden aclimatarse en otro recipiente de aclimatacion, o pueden introducirse dentro de o colocarse
en un recipiente de oxidacion de amonio anaerobia que va a ponerse en marcha y aclimatarse. Por tanto, el periodo
de aclimatacion puede reducirse considerablemente en comparacion con la aclimatacién de un lodo activado usual.

Ejemplos de material para pastillas como material de inmovilizacién incluyen, pero no se limitan especificamente a,
geles de poli(alcohol vinilico), acido alginico y polietilenglicol; y pellas plasticas de celulosa, poliéster, polipropileno y
cloruro de vinilo. Las pastillas se forman preferentemente en forma de una esfera, un cilindro, un material poroso, un
cubo, una esponja, un panal de abejas o similares.

Adicionalmente, pueden usarse granulos utilizando la autogranulacion de microbios.

Ejemplos de material para un lecho inmovilizado como material de inmovilizacién incluyen, pero no se limitan
especificamente a, materiales plasticos de polietileno, poliéster, polipropileno y cloruro de vinilo; y fibras de carbono
activo. Ejemplos de la forma de un lecho inmovilizado incluyen, pero no se limitan especificamente a, una forma
formada en una fibra, un crisantemo o un panal de abejas. Ademas, un lecho inmovilizado puede formarse llenando
una cesta o similar con microbios inmovilizados sobre las pastillas anteriormente descritas o microbios inmovilizados
sobre los granulos.

Segun el aparato 10 para recoger células bacterianas con una configuracion tal, el agua tratada desnitrificada se
alimenta al recipiente 14 de aclimatacion y las bacterias oxidantes de amonio anaerobias se unen a y se inmovilizan
sobre el material de inmovilizaciéon en el recipiente 14 de aclimataciéon. Debido a que las bacterias oxidantes de
amonio anaerobias tienen una pequefia cantidad pero son altamente activas, las bacterias oxidantes de amonio
anaerobias solamente pueden unirse al material de inmovilizacion solamente sumergiendo el material de
inmovilizacion en el agua tratada en el recipiente 14 de aclimatacion. Por tanto, el tiempo para aclimatar las bacterias
oxidantes de amonio anaerobias puede reducirse considerablemente en comparacién con la técnica anterior.

La figura 2 es una vista conceptual para describir la configuracion completa del equipo 100 de tratamiento de aguas
residuales por oxidacion de amonio anaerobia, que comprende el aparato para recoger células bacterianas segun
una segunda configuracion. Aqui, el aparato para recoger células bacterianas consiste en un recipiente de
aclimatacion y un recipiente de precipitacion. El mismo aparato o elemento que en la figura 1 se describira con el
mismo numero de referencia y se omitira la repeticion de la misma descripcion.

La presente configuracién difiere de la primera realizacion en la figura 1 porque tiene un recipiente 16 de
precipitacion instalado aguas abajo de un recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerobia y un recipiente 14 de
aclimataciéon o un contenedor de aclimatacion esta instalado en la parte superior del recipiente 16 de precipitacion.
Por tanto, entre las bacterias oxidantes de amonio anaerobias en el agua tratada las bacterias oxidantes de amonio
anaerobias que flotan en el agua tratada se unen a un material de inmovilizacién en el recipiente 14 de aclimatacion
y se recogen como microorganismos inmovilizados como en la primera realizaciéon. Adicionalmente, las bacterias
oxidantes de amonio anaerobias en un lodo que fluyeron fuera en compafiia del agua tratada se precipitan y se
recogen como un lodo de células bacterianas. Por tanto, todas las bacterias oxidantes de amonio anaerobias en el
agua tratada pueden recogerse eficazmente. El lodo de células bacterianas precipitado en el recipiente 16 de
precipitacion puede alimentarse por una segunda tuberia 26 de vuelta al recipiente 12 de oxidacién de amonio
anaerobia, o puede descargarse por una tuberia 32 de descarga de lodo al exterior del sistema. El lodo de células
bacterianas descargado al exterior del sistema puede introducirse en otro recipiente de aclimatacion u otro recipiente
12 de oxidacién de amonio anaerobia para ponerse en marcha y aclimatarse como un inéculo. Alternativamente, el
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lodo puede unirse directamente a e inmovilizarse sobre un material de inmovilizacién, o quedar atrapado e
inmovilizarse en un material de inmovilizaciéon, para formar microorganismos inmovilizados e introducir los
microorganismos inmovilizados en otro recipiente de aclimatacion o recipiente de oxidaciéon de amonio anaerobia. Si
se usa una unidad de separacion de membrana (no mostrada) en lugar del recipiente 16 de precipitacion, la unidad
puede actuar y presentar el efecto en la misma manera.

La figura 3 muestra el equipo 200 de tratamiento de aguas residuales que muestra una modificacion de la primera
configuracion, en la que un recipiente 14 de aclimatacién se proporciona en una linea de recirculacidon que causa que
una parte o toda el agua tratada en un recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerobia fluya dentro de la entrada del
recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobia. EI mismo aparato o elemento que en la figura 1 se describira con el
mismo numero de referencia y se omitira la repeticion de la misma descripcion.

Especificamente, una parte de o toda el agua tratada en el recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobia se
alimenta por una segunda tuberia 26 como tuberia de realimentacion al recipiente 14 de aclimatacion y la segunda
agua tratada en el recipiente 14 de aclimataciéon se recircula por una tercera tuberia 30 como tuberia de
realimentacion al recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerobia. En la segunda tuberia 26 se proporciona una
bomba 28 de recirculacion como tuberia de realimentacion.

Por tanto, las bacterias oxidantes de amonio anaerobias solamente pueden unirse al material de inmovilizacion
sumergiendo un material de inmovilizacion tal como pellas, granulos o un lecho inmovilizado que pueda inmovilizar
bacterias oxidantes de amonio anaerobias sobre él en el agua de recirculacion (recipiente 14 de aclimatacion). Por
consiguiente, las bacterias oxidantes de amonio anaerobias pueden recogerse eficazmente y los microorganismos
inmovilizados en los que las bacterias oxidantes de amonio anaerobias estan unidas al material de inmovilizacién en
el recipiente 14 de aclimatacion pueden aclimatarse eficazmente. Las bacterias oxidantes de amonio anaerobias
recogidas en el recipiente 14 de aclimatacion pueden aclimatarse en un recipiente de aclimataciéon preparado por
separado, o pueden aclimatarse en un recipiente de oxidacion de amonio anaerobia a ponerse en marcha. Por tanto,
el periodo de aclimatacién puede reducirse considerablemente en comparacion con la aclimatacion de un lodo
activado usual.

La figura 4 es una vista conceptual para describir la configuracién completa del equipo 300 de tratamiento de aguas
residuales por oxidacién de amonio anaerobia, que comprende el aparato para recoger células bacterianas de
acuerdo con una tercera configuracion. Se describird el mismo aparato o miembro que en la figura 1 con el mismo
numero de referencia y se omitira la repeticiéon de la misma descripcion. Aqui, el aparato para recoger células
bacterianas consta de una unidad de membrana plana giratoria.

La presente realizacion difiere de la primera realizacién en la figura 1 porque el agua a tratarse que contiene amonio
y nitrito se desnitrifica en un recipiente de oxidacién de amonio anaerdbico 12 y el agua tratada se separa de la
membrana usando una unidad 18 de separacion de membrana plana giratoria para adquirir y recoger bacterias
oxidantes de amonio anaerobias sobre la superficie de la membrana, conjuntamente con un lodo que fluye fuera del
recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobio en compania del agua tratada.

Especificamente, el agua tratada en el recipiente 12 de oxidaciéon de amonio anaerobio se alimenta por una primera
tuberia 22 a la unidad 18 de separacidon de membrana plana giratoria y se separa la membrana. El agua tratada de la
que se retira un lodo por separaciéon de membrana se descarga por una tuberia 24 de agua tratada al exterior del
sistema y la solucién concentrada de la que se incrementa la concentracién de lodo debido a la separacion de
membrana se recircula por una segunda tuberia 26 como una tuberia de realimentacién al recipiente 12 de oxidacion
de amonio anaerobia.

La unidad 18 de separacion de membrana plana giratoria es para recoger células bacterianas retiradas lavando del
agua tratada y pueden recoger una pequefia cantidad de bacterias oxidantes de amonio aerébico en agua tratada o
en agua de recirculacién. Un lodo de células bacterianas que contienen bacterias oxidantes de amonio anaerdébicas,
adquiridas y recogidas sobre la superficie de la membrana de la unidad 18 de separacion de membrana, puede
introducirse dentro de un recipiente de oxidacién de amonio anaerobia a ponerse en marcha. Recogiendo un lodo en
si mismo de células bacterianas que contiene bacterias oxidantes de amonio anaerobias de esta manera, no
solamente se inmovilizan microbios por unién, sino que también se pueden formar pellas de inmovilizacion por
atrapamiento en las que el lodo de células bacterianas esta atrapado e inmovilizado en un gel.

Ejemplos de dispositivo de separacion de membranas incluyen, ademas de la unidad 18 de separacion de
membrana plana giratoria, una unidad de separacion de membrana que usa una membrana de inmersién o una
membrana de fibra hueca. En este dispositivo de separacion de membrana, la superficie de membrana no debe
lavarse por aireacion. Esto es debido a que las bacterias oxidantes de amonio anaerobias recogidas se matan
lavando por aireacion. De una membrana plana giratoria, una membrana de inmersiéon y una membrana de fibra
hueca, se usa preferentemente una membrana plana giratoria para mantener la vida de la membrana durante un
tiempo largo.

El dispositivo de separacidon de membrana se puede usar para realimentar el lodo recogido por separaciéon de
membrana, cuando el equipo de laboratorio se pone en marcha.
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La figura 5 es una vista conceptual para describir la configuracién completa del equipo 400 de tratamiento de aguas
residuales, que muestra una configuracion de la figura 4. Se describira el mismo aparato o miembro que en las
figuras 1 y 4 con el mismo numero de referencia y se omitira la repeticion de la misma descripcion.

La presente configuracion difiere de la cuarta configuracion en la figura 4 porque tiene una unidad 18 de separacion
de membrana plana giratoria que puede descargar un lodo de células bacterianas de bacterias oxidantes de amonio
anaerobias adquiridas y recogidas sobre la superficie de membrana al exterior del sistema o realimentar el lodo a un
recipiente 12 de oxidaciéon de amonio anaerobia.

Especificamente, el agua tratada en el recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerdbica diverge y una parte del agua
se descarga por un tubo de agua tratado 24 al exterior del sistema. El agua tratada que queda se alimenta por una
segunda tuberia 26 como una tuberia de realimentacion a la unidad 18 de separacion de membrana plana giratoria.
La solucion concentrada con una concentracion de lodo alta separada en la unidad 18 de separaciéon de membrana
se recirculé por una cuarta tuberia 34 como una tuberia de realimentacién al recipiente 12 de oxidacion de amonio
anaerobia. Una parte del lodo de células bacterianas que contiene bacterias oxidantes de amonio anaerobias
adquiridas y recogidas sobre la superficie de membrana en la unidad 18 de separacion de membrana se puede
recircular por una quinta tuberia 36 como una tuberia de realimentacion de lodo al recipiente 12 de oxidacién de
amonio anaerdbica, o puede descargarse por una tuberia de descarga de lodo 32 al exterior del sistema. El lodo
descargado al exterior del sistema se puede introducir en un recipiente de oxidacion de amonio anaerdbica a
ponerse en marcha, o se puede usar para formar microorganismos inmovilizados en los que el lodo de células
bacterianas esta atrapado e inmovilizado sobre un material inmovilizador o microorganismos inmovilizados en los
que el lodo de células bacterianas esta atrapado e inmovilizado en un gel.

[Ejemplos]
A continuacién se describiran ejemplos.
[Ejemplo 1]

Se llevd a cabo una prueba de aclimatacion de bacterias oxidantes de amonio anaerobias usando el equipo 10 de
tratamiento de aguas residuales de oxidacion de amonio anaerobia mostrado en la figura 1.

(Aguas residuales sometidas a prueba)
Como las aguas residuales sometidas a la prueba, se usaron aguas residuales sintetizadas inorganicas.

Como la composicion del agua cruda, se us6 una composicion mostrada en la tabla 1 con referencia a A.A. van de
Graaf y cols., Microbiology (1996), 142, pag. 2187-2196. El funcionamiento se llevé a cabo cambiando la
concentracion de nitrogeno de nitrito (NO,-N) y la concentracion de nitrégeno de amonio (NE4-N).

[Tabla 1]
Sustrato Cantidad anadida
NaNO, 172-1330 (mg/l)
(MH4)SO,4 175-1350 (mg/l)
KHCO3; 500 (mg/l)
KH,PO, 27 (mg/l)
MgS0O,-7H,0 300 (mgl/l)
CaCl,-2H,0 180 (mgl/l)
T. Ellement S1 1 (mi/1)
T. Ellement S2 1 (mi/1)
(Observaciones) T. Ellement S1: EDTA: 5 g/l, FeSO4: 5 g/l T.
Ellement S2: EDTA: 15 g/l, ZnSO47H,0O: 043 g/,
CoCl,'6H,0: 0,24 g/l, MnCl,-4H,0: 0,99 g/l, CuSO,4-5H,0:
0,25 g/l, NaMoO42H,0O: 0,22 g/l, NiCl,6H,0: 0,19 g/,
NaSeQ,-10H,0: 0,21 g/l, H3BO,4: 0,014 g/l

(Condiciones de tratamiento)
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El funcionamiento se llevé a cabo a una temperatura del agua de 36 °C, a un TRH de 3 horas y a una tasa de
desnitrificacion de 2,8 a 3,2 kg-N/mS/dl'a. La concentracion de SS en el agua tratada en este momento era 0,2 a 2,0
mg/l. En un recipiente 14 de aclimatacién en la figura 1 se colocé un soporte no tejido de biomasa como material de
inmovilizacion. Después de sumergirlo durante aproximadamente 3 semanas, el soporte no tejido de biomasa se
sacd y se sometio a la siguiente prueba de flujo continuo.

Las aguas residuales se ajustaron para tener una concentracién de NH4-N de 35 mg/l y una concentracion de NO,-N
de 35 mg/l con referencia a la tabla 1 y la aclimatacion se llevd a cabo a un TRH de 6 horas aumentando
gradualmente la concentracion de nitrégeno en el agua cruda. Como resultado, la velocidad de desnitrificacion
alcanzé 2,8 kg—N/m3/dia en el dia 42 después de empezar el funcionamiento. Por tanto, se confirmé que la
aclimatacion fue satisfactoria.

[Ejemplo comparativo 1]

Se llevo a cabo una prueba en las mismas condiciones de funcionamiento que en el ejemplo 1, salvo porque se usé
un soporte de biomasa no tejido completamente nuevo.

El recipiente de aclimatacion se llené con un soporte de biomasa no tejido completamente nuevo y al mismo se
afnadié un lodo de bacterias oxidantes de amonio anaerobias. Como en el ejemplo 1 (volumen en el recipiente: 300
mg/l, en base a un volumen total), las aguas residuales se ajustaron para tener una concentracion de NH,;-N de 35
mg/l y una concentracién de NO,-N de 35 mg/l y la aclimatacién se llevé a cabo a un TRH de 6 horas. Después de
60 dias se confirmd que el recipiente de aclimatacion se puso finalmente en marcha.

Se sabe que un lodo de bacterias oxidantes de amonio anaerobias puede convertirse en un fléculo sedimentario.
Adicionalmente, debido a que las células bacterianas distintas de las bacterias se dispersan y se eliminan por lavado,
es dificil hacer que las células se unan a un soporte de biomasa no tejido en un recipiente.

Especificamente, el procedimiento para recoger células bacterianas de la presente invencion es formar un in6culo
para la puesta en marcha. No todo el procedimiento de aclimatacion se lleva a cabo usando el inéculo. Sin embargo,
debido a que las bacterias oxidantes de amonio anaerobias solamente proliferan con dificultad, es dificil formar un
inéculo a partir de las bacterias. Por tanto, puede suponerse que el periodo de aclimatacion puede reducirse
considerablemente poniendo en marcha un recipiente de oxidacion de amonio anaerobia usando el indculo formado
por el procedimiento recogiendo células bacterianas de la presente invencion.

[Ejemplo 2]

Se llevo a cabo una prueba de aclimatacion de bacterias oxidantes de amonio anaerobias usando el equipo 200 de
tratamiento de aguas residuales de oxidacién de amonio anaerobia mostrado en la figura 3. Después de sumergir los
granulos en metano, con los que se llené un recipiente 14 de aclimatacion, la prueba se llevé a cabo en agua de
recirculacion durante aproximadamente 10 dias usando un reactor UASB (manto de lodo anaerobio de flujo
ascendente).

Un recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobia como una fuente de las lineas 26 y 30 de recirculacion funciono
en las mismas condiciones que en el ejemplo 1 a una temperatura del agua de 36 °C, a un TRH de 3 horas y a una
tasa de desnitrificacion de 2,8 a 3,2 kg-N/mB/dia.

De la misma manera que en el ejemplo 1, las aguas residuales se ajustaron para tener una concentracion de NH,-N
de 35 mg/l y una concentracion de NO,-N de 35 mg/l y la aclimatacion se llevé a cabo a un TRH de 6 horas
aumentando gradualmente la concentracion de nitrégeno en el agua cruda. Como resultado, la velocidad de
desnitrificacion alcanzo 2,1 kg-N/mS/dia en el dia 38 después de empezar el funcionamiento. Por tanto, se confirmé
que la aclimatacion fue satisfactoria.

[Ejemplo 3]

Se llevé a cabo una prueba de aclimatacién de bacterias oxidantes de amonio anaerobias usando el equipo 300 de
tratamiento de aguas residuales de oxidacion de amonio anaerobia mostrado en la figura 4.

Un lodo de células bacterianas que contiene bacterias oxidantes de amonio anaerobias adquirido y recogido sobre la
superficie de membrana de una unidad 18 de separacion de membrana plana giratoria se atrapd y se inmovilizé
obteniendo pellas de inmovilizacion por atrapamiento de bacterias oxidantes de amonio anaerobias. Como un gel
inmovilizador, se usé un gel de polietilenglicol. La cantidad de células bacterianas inmovilizadas en las pellas fue del
2,5 % en base a un peso seco.

De la misma manera que en el ejemplo 1, las aguas residuales se ajustaron para tener una concentracion de NH,;-N
de 35 mg/l y una concentracién de NO,-N de 35 mg/l y la aclimatacion se llevd a cabo a un TRH de 6 horas
aumentando gradualmente la concentracion de nitrégeno en el agua cruda. Como resultado, la velocidad de
desnitrificacion alcanzé 2,6 kg—N/m3/d|'a en el dia 28 después de empezar el funcionamiento. Por tanto, se confirmé
que la aclimatacion se pudo lograr en un periodo corto.
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[Ejemplo 4]

Se llevo a cabo una prueba de puesta en marcha de funcionamiento usando el equipo 400 de tratamiento de aguas
residuales de oxidacion de amonio anaerobia mostrado en la figura 5.

Especificamente, se llevd a cabo aclimatacién en un recipiente 12 de oxidacién de amonio anaerobia realimentando
mientras todo el lodo de células bacterianas que contiene bacterias oxidantes de amonio anaerobias adquirido y
recogido sobre la superficie de la membrana de una unidad 18 de separacién de membrana plana giratoria al
recipiente 12 de oxidacion de amonio anaerobia. Se llevd a cabo también una prueba por un sistema que no
comprende la unidad 18 de separacion de membrana como un ejemplo comparativo llevando a cabo una revision
comparativa.

Se introdujeron pellas de esponja revestidas con un gel de alcohol polivinilico dentro del recipiente 12 de oxidacion de
amonio anaerobia y se afiadio el lodo de células bacterianas adquirido y recogido en la unidad 18 de separacion de
membrana, de modo que la concentracion de SS en el recipiente fue 200 ml/g, poniendo en marcha el
funcionamiento.

Como resultado, el tiempo requerido para confirmar que la velocidad de desnitrificacion alcanzé 1,0 kg-N/m3/d|'a fue
38 dias en el caso del sistema sin la unidad 18 de separacién de membrana (ejemplo comparativo) y 20 dias en el
caso del sistema con la unidad 18 de separacion de membranas (ejemplo). Especificamente, el periodo de
aclimatacion podria reducirse a aproximadamente la mitad.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para recoger bacterias oxidantes de amonio anaerobias que comprende las etapas de:

alimentar el agua a tratarse que contiene amonio y nitrito a un recipiente (12) de oxidacién de amonio anaerobia para
desnitrificar el amonio y el nitrito por bacterias oxidantes de amonio anaerobias; y

alimentar el agua tratada desnitrificada a un recipiente (16) de precipitacion, en el que estd almacenado un
contenedor (14) de aclimatacién, para causar que bacterias oxidantes de amonio anaerobias en el agua tratada se
unan a un material de inmovilizacion en el contenedor (14) de aclimatacion, de tal manera que las bacterias
oxidantes de amonio anaerobias sean recogidas y al mismo tiempo, para recoger bacterias oxidantes de amonio
anaerobias en un lodo separado obtenido por separacion sélido-liquido en el recipiente (16) de precipitacion.
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