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DESCRIPCION
Procedimiento de tratamiento de los desechos de una estacion de membrana

El campo de la invencién es el del tratamiento de las aguas. Mas precisamente, la invencion se refiere a los
procedimientos de tratamiento de las aguas que comprenden al menos una etapa de filtracién por membrana.

La invencion se aplica en particular, pero no exclusivamente, a los tratamientos de las aguas destinadas a sufrir un
tratamiento por membrana de ésmosis inversa o de nanofiltracion.

La invencion se aplica con preferencia a los procedimientos de potabilizacion del agua.

Las aguas de consumo humano se someten clasicamente a un tratamiento de filtracion sobre membranas de
nanofiltracion o de ésmosis inversa para reducir el contenido en pesticidas y otros micro-contaminantes organicos
que se pueden separar mediante procedimientos de membranas.

La nandfiltracion permite igualmente separar los aniones bivalentes, tales como los sulfatos, pero también reducir el
contenido de otras sales, tales como los nitratos por ejemplo.

La ésmosis inversa utiliza membranas similares a las de la nanofiltraciéon pero que tienen un poder de separacion
superior. Ella permite separar casi todos los contaminantes organicos y minerales del agua. La ésmosis inversa se
utiliza especialmente para la produccion de agua de consumo humano.

Ademas, es clasico someter las aguas a un pretratamiento antes de los tratamientos por membranas de 6ésmosis
inversa y de nanofiltracion, este pretratamiento consiste en una separacion liquido-sélido a baja velocidad (por
ejemplo decantacion simple o lamelar y/o filtracién directa bicapa, y/o flotacion).

Frecuentemente se realiza también un tratamiento de coagulacion-floculacién.

Un inconveniente de las técnicas de filtracion por membrana es el de producir desechos llamados concentrados que
representan del 10 al 60 % del caudal inicial, y que en la mayor parte de los casos, estan cargados de fosfonatos.

Estos fosfonatos provienen de los agentes secuestrantes inyectados antes de las membranas. Ellos tienen como
objetivo evitar la precipitacion de las sales sobre las membranas. Son totalmente detenidos por éstas encontrandose
asi concentrados alrededor de 2 a 7 veces en los desechos de las membranas.

Ahora bien, las autoridades tienden a prohibir los desechos de fosfonatos en los rios. Este problema aparece
especialmente para los desechos de las unidades de produccion de las aguas potables, que son susceptibles por
otro lado, de llegar a las aguas de los rios.

Es necesario por lo tanto proponer una técnica para evitar tales desechos.
Este es un objetivo de la invencion.

Mas precisamente, la invencion tiene por objetivo proponer una técnica para la eliminacion de especies indeseables
en los desechos tales como los fosfonatos, aplicada a un tratamiento de agua que comprende una etapa de
pretratamiento y de filtracion por membrana.

La invencion tiene igualmente por objetivo proponer una técnica tal que permita disminuir los costes de explotacion
en comparacion con los procedimientos de la técnica anterior.

La invencion tiene también por objetivo proporcionar una técnica tal que ofrece vias de valorizacion optimizadas para
los lodos del pretratamiento en particular los producidos por las etapas de decantacion.

Otro objetivo de la invencion es proporcionar una técnica tal que sea de facil concepcion y facil de llevar a cabo.

La invencién permite también tratar los desechos con el fin de valorizarlos utilizandolos para la limpieza de
estructuras industriales como por ejemplo el filtro de arena.

Estos objetivos, asi como otros que apareceran a continuacion, se alcanzan gracias a la invencién que tiene por
objeto un procedimiento de tratamiento de las aguas, que comprende una primera etapa de decantacion que
produce un agua pretratada y lodos, siendo sometida dicha agua pretratada al menos a una etapa de filtracion, que
es al menos una filtracién sobre membrana, produciendo dicha etapa de filtracién desechos, caracterizado porque
dichos desechos procedentes de dicha etapa de filtracion por membrana se someten a una fase de tratamiento que
incluye al menos una etapa de coagulacion-floculacién seguida de una segunda etapa de decantacién que produce
lodos, estando precedida dicha etapa de coagulacion-floculacion de al menos una etapa de adsorcién sobre dichos
lodos procedentes de la primera y/o de la segunda etapa de decantacion, pretendiendo dicha etapa de adsorcion
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una disminucion de los fosfonatos contenidos en dichas aguas procedentes de dicha etapa de filtracion por
membrana.

Como se ha indicado precedentemente, los fosfonatos provienen de los agentes secuestrantes inyectados antes de
las membranas, concentrados alrededor de 2 a 7 veces sobre éstas.

Ahora bien, al ser los agentes secuestrantes quelantes, se adsorben facilmente sobre las arcillas, las calcitas o los
hidréxidos de metales, estando clasicamente presentes estos ultimos compuestos en los lodos de decantacion.
Estos hidroxidos provienen de los coagulantes a base de hierro o de aluminio utilizados durante la etapa de
coagulacion.

La capacidad de adsorcién de los lodos se utiliza por lo tanto para eliminar los fosfonatos de los concentrados de
filtraciéon por membrana.

Ademas, el procedimiento segun la invencion permite una reduccion de las dosis de coagulante, y por lo tanto una
reduccion de los costes de explotacion correspondientes.

En efecto, en el caso de una coagulacién-floculacion clasica de los concentrados, las dosis de coagulante son dos a
tres veces mas elevadas que en el caso del procedimiento segun la invencion. Esto se explica por el hecho de que
una parte de los fosfonatos es preadsorbida sobre los lodos de la estacién de tratamiento de los desechos de la
fabrica de agua potable. El residuo a eliminar implica por lo tanto un consumo menor de coagulante.

Se debe observar que la utilizacion de los lodos para la etapa de adsorciéon no conlleva sobrecostes importantes, al
ser estos lodos subproductos del procedimiento segun la invenciéon. Por lo tanto reciclar estos lodos es poco
costoso.

Se debe observar igualmente que el hecho de enriquecer los lodos en fésforo es una ventaja para su valorizacion
agricola, permitiendo la concentracion de los lodos en fésforo una mejor fertilizacion de los suelos por esparcimiento.
Ademas, el fosforo bajo la forma de fosfonato es menos accesible que el fésforo bajo la forma de fosfato. Su
degradacion en fésforo sera por lo tanto mas lenta y por lo tanto mas beneficiosa para el suelo.

Preferentemente, dichos lodos son lodos de hidréxidos ferrosos y/o de aluminio.
Segun un modo de realizacion preferido, dicha etapa de adsorcion se realiza con agitacion durante unos 10 minutos.

Segun ofra caracteristica, dicha etapa de coagulacion-floculacion se realiza al menos en dos fases sucesivas, la
primera con agitacion rapida y la segunda con agitacion lenta.

De forma ventajosa, dicha o dichas etapas de decantacion se llevan a cabo durante unos 15 minutos.

Segun otra caracteristica mas, el procedimiento comprende una etapa de valorizacion de dichos lodos para
esparcimiento agricola.

En este caso, el procedimiento comprende al menos una etapa de concentracion de dichos lodos cuando éstos
estan saturados de fosforo.

De esta forma, se aumenta también la concentracion en fosforo de los lodos, lo que mejora la capacidad de fertilizar
los suelos por esparcimiento.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mas claramente con la lectura de la siguiente descripcion
de un modo de realizacion preferente de la invencion, dado a titulo de ejemplo ilustrativo y no limitativo, y de los
dibujos adjuntos, entre los cuales:

- la figura 1 es una representacion sindptica de un procedimiento de tratamiento de agua segun la invencion;
- la figura 2 es un grafico de la disminucién de fésforo en diferentes dosis de lodos.

Tal como se ha indicado precedentemente, el principio de la invencién se basa en el hecho de disponer, en un
tratamiento de agua que incluye una etapa de pretratamiento y al menos una etapa de filtraciéon por membrana, una
etapa de eliminaciéon de los fosfonatos presentes en los concentrados por adsorcién fisico-quimica sobre los lodos
que provienen de un tratamiento de los desechos de agua potable.

Un ejemplo de procedimiento segun la invencion se ilustra por la figura 1.

Tal como se ilustra, el agua a tratar sufre una etapa 1 de decantacion primaria por la cual se obtiene un agua
decantada y los lodos de decantacion.
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El agua decantada sufre una etapa 2 de filtracién por membrana, por nanofiltraciéon o por ésmosis inversa.

Los concentrados del tratamiento por membrana se someten a continuacion a una fase de tratamiento que incluye
una etapa 4 de coagulacion/floculacion y una etapa 5 de decantaciéon secundaria, a partir de la cual se obtiene un
agua tratada y los lodos de decantacion.

Segun el principio de la invencion, se intercala una etapa de adsorcion 3 de los fosfonatos entre la etapa 2 de
filtracion por membrana y la etapa 4 de coagulacién/floculacion.

Esta etapa de adsorcién se realiza durante 10 minutos, con agitacién, con una velocidad de agitacion de 60
revoluciones/min, sobre los lodos obtenidos de la etapa 1 de decantacion primaria y/o sobre la etapa 5 de
decantacién secundaria.

El material adsorbente es con preferencia lodos de hidréxido ferroso o de hidréxido de aluminio. La concentracion de
los lodos variara entre 125 y 400 mg/l (expresados en materias en suspension ( MES)) segun las disponibilidades
del sitio.

La etapa 4 de coagulacion/floculacion se descompone en dos fases: una primera fase con agitacion rapida a 250
revoluciones/min y después una segunda fase con agitacion lenta a 60 revoluciones/min.

El coagulante es de tipo mineral, preferiblemente FeCls, cuya concentracion variara entre 50 y 100 mg/I.
El floculante es del tipo 4190 SH Floerger (marca registrada), con una concentracion entre 0,5y 1 ppm.
La duracion de las etapas 1y 5 de decantacion es de 15 minutos.

Se han realizado ensayos para demostrar la aportacion de un procedimiento segun la invencion sobre la cantidad de
coagulante con respecto a un procedimiento sin etapa de adsorcion.

Para realizar estos ensayos, se han mezclado los concentrados procedentes de una instalacién de membranas con
los lodos procedentes de un tratamiento de los desechos de una fabrica de agua potable. Estos lodos son ricos en
FeCls utilizado como coagulante sobre la estacion de tratamiento.

Los ensayos se han realizado segun el protocolo detallado precedentemente.

Para una mejor fiabilidad de los analisis, se determina la eliminacién de los fosfonatos siguiendo la disminucion en P
total.

Los concentrados de las membranas se han mezclado durante la etapa de adsorcién a diferentes dosis de lodos
expresadas en mg/l de materias en suspension (MES).

En un segundo tiempo, se realiza una etapa de coagulacion a diferentes dosis de FeCls.
Los resultados de estos ensayos se detallan sobre el grafico de la figura 2.

Se observa que, para un mismo porcentaje de disminucion del P total, las dosis de FeCls utilizadas son mucho mas
débiles cuando se realiza una etapa de adsorcion con los lodos a 125 mgl/l.

Asi, para eliminar el 75 % del P total, es necesario utilizar 60 ppm de FeCls (producto comercial) con lodos de 126
ppm (MES) frente a 150 ppm de FeCls; sin la etapa de adsorcion.



10

15

20

25

ES2411380T3

REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de tratamiento de las aguas, que comprende:
- una etapa de adicién de secuestrantes que contienen fosfonatos,
- una primera etapa de decantacion que produce un agua pretratada y lodos,

- al menos una etapa de filtracion por membrana de dicha agua pretratada, produciendo dicha etapa de filtracion
un agua tratada y desechos cargados de fosfonatos,

caracterizado porque comprende una fase de tratamiento de dichos desechos que incluye al menos:
- una etapa de coagulacién-floculacion
- seguida de una segunda etapa de decantacion que produce lodos,

- estando precedida dicha etapa de coagulacion-floculacion de al menos una etapa de adsorcion sobre dichos
lodos procedentes de la primera y/o de la segunda etapa de decantacion,

realizandose dicha etapa de adsorcion de manera que se obtenga una disminucion de los fosfonatos contenidos en
los desechos procedentes de la etapa de filtracion por membrana.

2. Procedimiento de tratamiento de las aguas segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichos lodos son lodos
de hidroxido de hierro o de hidroxido de aluminio.

3. Procedimiento de tratamiento de las aguas segun una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque dicha
etapa de adsorcion se realiza con agitacion durante, con preferencia, 10 minutos.

4. Procedimiento de tratamiento de las aguas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque dicha etapa de coagulacion-floculacion se realiza al menos en dos fases sucesivas, la primera con agitacion
rapida y la segunda con agitacion lenta.

5. Procedimiento de tratamiento de las aguas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque dicha etapa de filtracién pertenece al siguiente grupo:

- filtraciéon por ésmosis inversa;
- nanofiltracion.

6. Procedimiento de tratamiento de las aguas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque comprende una etapa de valorizacion de dichos lodos para esparcimiento agricola.

7. Procedimiento de tratamiento de las aguas segun la reivindicacion 6, caracterizado porque comprende al menos
una etapa de concentracion de dichos lodos cuando éstos estan saturados de fosforo.
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