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DESCRIPCION
Método para tratar materiales biolégicos asociados con el ciclo de purificacion de aguas residuales
La presente invencion se refiere a un método para tratar aguas residuales urbanas y/o industriales.

Se conoce en el sector técnico de la ingenieria sanitaria que las aguas residuales no pueden volver a introducirse en
el medio ambiente como tales, ya que los destinos finales, como el suelo, el mar, los rios y los lagos, no pueden
asimilar una cantidad de sustancias contaminantes mayor que su propia capacidad de auto-purificacion. Por este
motivo, las aguas residuales se someten a un procedimiento para la eliminacién de los contaminantes, que se
denomina comunmente purificacion de aguas residuales.

Las redes de alcantarillado individuales recogen las aguas residuales y las transportan por medio de alcantarillas
troncales a la planta de purificacion, dentro de la cual se tratan por medio de un tratamiento que consiste
esencialmente en una sucesion de varias etapas durante las cuales se retiran las sustancias indeseables de las
aguas residuales y se concentran en forma de lodos, dando lugar a un efluente final con una calidad tal que sea
compatible con la capacidad de autopurificacion del cuerpo de recepcion elegido previamente para desecharlo.

En mayor detalle, el tratamiento implica inicialmente una serie de pretratamientos mecanicos que estan disefiados
para retirar la materia de gran tamafio (piezas de plastico, madera, piedras, papel, etc.), arena, aceite y grasa.

Entonces, las aguas residuales se transportan al componente fundamental de la planta de purificaciéon que consiste
en un tanque de lodo activo que realiza la eliminacion de las sustancias disueltas y los sdlidos suspendidos
mediante la accién metabdlica de microorganismos bacterianos que usan las sustancias organicas y el oxigeno
disuelto en el efluente para su actividad y reproduccién (oxidacion).

De esta manera, se forman fléculos que consisten en colonias de bacterias, denominado lodo activo, y pueden
eliminarse facilmente durante una etapa de sedimentacién posterior.

Para garantizar la absorcidon optima de las sustancias, se requiere tener una cantidad suficiente de oxigeno
presente, que se proporciona mediante la inyeccion de aire.

La separacion de los fléculos de lodo de la mezcla aireada se obtiene por medio de sedimentacién dentro del tanque
de sedimentacion final (sedimentacion secundaria). Un puente rascador recoge el lodo activo sedimentado. Parte del
lodo se recircula dentro del tanque de aireacion y la parte restante se transporta para su posterior tratamiento, tal
como mineralizacion y deshidratacion. La salida de agua del proceso de sedimentacion final puede definirse en este
punto como limpia y, por tanto, puede recircularse de nuevo al interior de la corriente de agua superficial.

Los lodos resultantes de la sedimentacion pueden transportarse a un digestor anaerobio, un elemento cilindrico
cerrado, donde permanece durante aproximadamente 20 dias en un ambiente andxico y a una temperatura de
aproximadamente 35°C y en el interior, bacterias especializadas reducen la sustancia organica y la transforman
parcialmente en sustancias organicas, que producen como resultado de su metabolismo: un gas con un alto
contenido de metano (biogas), que puede usarse como fuente de energia para la produccion de energia eléctrica y
calefaccion, mientras que el material (comunmente denominado lodo bioldgico) que permanece dentro del digestor
al final del procedimiento se transporta al sistema de deshidratacion y se retira de la planta en forma de residuos.

Si los lodos de sedimentacion no se usan para la digestion anaerobia, en cualquier caso pueden deshidratarse,
normalmente después de la mineralizacion previa en un recipiente sometido a aireacion prolongada.

En promedio, los lodos de purificacion bioldgica extraidos de la linea de lodos antes de los tratamientos de
acondicionamiento y/o deshidratacion (tanto digeridos como no digeridos) contienen una cantidad de sustancia seca
en porcentaje que oscila entre el 1% y el 5%. Con la deshidratacion mecanica, que se realiza por medio de una
centrifuga o filtro prensa, el contenido de agua se reduce aproximadamente de cinco a diez veces. El lodo
deshidratado tiene una consistencia semisdlida que permite su facil manejo para los tratamientos posteriores, tales
como: desecho en un vertedero, haciendo recircular la incineracién con tratamientos para la conversién en
acondicionadores de suelo para la agricultura.

Ademas de los procedimientos mecanicos y bioldgicos, también se requieren otras formas de tratamiento de las
aguas residuales resultantes de la purificacion, teniendo dicho tratamiento el fin de limitar las sustancias
nutricionales tales como el nitrégeno y el fésforo en el producto de descarga final, sustancias que pueden dar lugar a
problemas de hipertrofia en rios y lagos. La eliminacion del nitrégeno se realiza por medio de procedimientos
biolégicos que usan bacterias especiales en los tanques de oxidacion, mientras que la eliminacion del fésforo se
realiza mediante un procedimiento quimico que consiste en la adicion de una sustancia floculante (por ejemplo,
sales de hierro) durante el procedimiento de purificacion.
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En particular, debe sefialarse que, en las aguas residuales, el nitrégeno esta presente esencialmente en forma
organica (urea, proteina) y en forma de amoniaco (NH4*). La eliminacién biolégica del mismo se realiza por medio de
los procesos de: amonificacién e hidrdlisis del nitrégeno organico para dar nitrdgeno amoniacal; nitrificacion
posterior, con transformacion del amoniaco primero en nitrito y luego en nitrato; desnitrificacion, con reduccion del
nitrato para dar nitrégeno molecular (N2) que se libera del sistema.

El proceso de nitrificacién permite la oxidacién bioldgica de los compuestos inorganicos del nitrdgeno a un estado
reducido, realizado por bacterias autétrofas, es decir, bacterias capaces de usar carbono inorganico (COz2) para la
sintesis celular y obtener la energia necesaria para el crecimiento y el metabolismo a partir de la oxidacién del
amoniaco y luego de los nitritos.

De particular interés en el tratamiento del agua son las bacterias del género Nitfrosomonas, para la oxidacion del
amoniaco NHs a nitritos NOz', y del género Nitrobacter, para la oxidacion de los nitritos NOz2™ a nitratos NOs.

El proceso de nitrificacion se realiza en el mismo tanque en el que se realiza el proceso de oxidacion de los
compuestos organicos con los lodos activos. El proceso de desnitrificacion permite la retirada de los compuestos de
nitrégeno presentes como disolucion en forma de NOs™ (y parcialmente NO2") por medio de bacterias heterotrofas
opcionales que, si se colocan en condiciones andxicas (es decir, donde no esta presente oxigeno disuelto) son
capaces de oxidar el sustrato carbonoso organico, usando el oxigeno unido a los nitratos NOs™ en lugar del oxigeno
libre Oz y liberando nitrégeno gaseoso como catabolito.

La nitrificacion, junto con la desnitrificacion, puede garantizar buenos rendimientos generales en lo que se refiere a
la retirada de los compuestos nitrogenados (el nitrégeno y el fésforo son nutrientes que, cuando estan presentes en
cantidades excesivas, pueden producir falta de oxigeno en los cuerpos acuosos de superficie, dando como resultado
lo que se conoce como “eutrofizacion”).

También se conoce en el sector técnico relacionado con el tratamiento de suelos agricolas que materiales biologicos
tales como: lodos de purificacion bioldgica extraidos al final del procedimiento de purificacion de aguas residuales
urbanas e industriales (tanto digeridos como no digeridos) pueden constituir, si se tratan adecuadamente, un medio
valido para ayudar a mejorar el suelo y la nutricion de las plantas ya que, ademas de la sustancia organica, estos
materiales también contienen cantidades considerables de nitroégeno, fosforo, potasio, calcio y azufre.

Con referencia especifica al nitrégeno también se conoce:
-) que la cantidad total de nitrégeno consiste en una parte organica y una parte inorganica y

-) que dichos materiales pueden someterse a tratamientos quimicos o biolégicos destinados a hidrolizar las
proteinas con el fin de promover la transformacion del nitrodgeno de organico a inorganico (forma mineral). A su vez,
la parte inorganica esta formada en su mayor parte por nitrdgeno amoniacal, pero comprende, aunque
minimamente, nitrégeno nitrico y nitrégeno nitroso.

En detalle, el nitrégeno total presente en estos materiales biolégicos es en promedio de entre el 1% y el 6%,
expresado en relacion con la sustancia seca, y la fraccion amoniacal es en promedio de entre el 30% y el 60% del
nitrégeno total si dichos materiales se han sometido a digestién anaerobia metanogénica.

En el caso de que dichos materiales biolégicos se usen en pequefas areas de terreno agricola, la presencia de
nitrdgeno en gran cantidad puede, sin embargo, tener consecuencias negativas para el medio ambiente, tales como
contaminacion de los niveles freaticos y la eutrofizacion de los mares; por tanto, se han desarrollado procedimientos
para tratar dichos materiales con el objetivo de reducir la cantidad en porcentaje de nitrégeno en ellos por medio de
la transformacion del nitrégeno organico en nitrdgeno amoniacal y la posterior extraccidon (separacién) del amoniaco
con la formacién de sulfato de amonio y/u otros fertilizantes. Aunque realizan su funcién, estos tratamientos generan
no obstante un material residual que normalmente tiene un pH mayor que los valores considerados neutros,
reduciendo este alto pH drasticamente la posibilidad de uso en terreno agricola; ademas, el nitrdgeno separado no
puede recircularse facilmente y normalmente se usa para producir fertilizantes con un alto contenido en nitrégeno
destinados para uso agricola, es decir, en areas geograficas especificas que no estan sometidas a la necesidad de
usar grandes cantidades de fertilizante organico.

El documento EP 2 757 076 A1 describe una etapa para acondicionar materiales biolégicos tales como los lodos de
purificacion biolégica extraidos al final del procedimiento de purificacién de aguas residuales urbanas e industriales
con el fin de mejorar la hidrdlisis de la fraccion de proteina contenida en estos materiales.

El objeto es optimizar la extraccion del nitrégeno, convertido en forma amoniacal, que se produce durante una etapa
posterior de la separacion del amoniaco en forma gaseosa. El material bioldgico se neutraliza entonces durante una
etapa posterior con la adicién de acido sulfurico o diéxido de carbono.
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El documento GB 1 303 024 A describe un método para tratar lodos extraidos al final del procedimiento de
purificacion que prevé usar, junto con lodos tanto urbanas como industriales, otros residuos organicos e inorganicos
derivados de procedimientos distintos de la purificacion, tales como productos residuales de la pirdlisis de caucho y
de petréleo.

El tratamiento comprende una etapa preliminar para el acondicionamiento alcalino de estos lodos usando cal con el
objetivo de eliminar las bacterias patdgenas, seguido de una etapa para la filtracion de los lodos de purificacion
usando un filtro formado por una mezcla de otros residuos tratados por medio de pirdlisis. Por ultimo, la mezcla
heterogénea de residuos organicos e inorganicos se neutraliza para obtener un material con caracteristicas similares
a un fertilizante de NPK.

El documento prevé usar, tanto para la reaccion alcalina como para la neutralizacion posterior, residuos industriales
(no identificados adicionalmente) que tienen propiedades alcalinas y, alternativamente, propiedades acidas.

Este tipo de residuo da como resultado la adicion de contaminantes al material tratado que, una vez deshidratado,
produce un fertilizante que esta potencialmente contaminado con sustancias peligrosas. Ademas, el agua obtenida a
partir de la deshidratacién, aunque no contiene compuestos organicos, compuestos nitrogenados ni compuestos de
fosfato, podria contener otros contaminantes que permanecen en forma de disolucién, no teniendo por tanto las
caracteristicas adecuadas para reintroducirse en las aguas superficiales.

Dado que la escoria y la ceniza obtenidas a partir de la descomposicién pirolitica se usan para filtracién, la fase
liqguida entra por tanto en estrecho contacto con materiales con una composicion indefinida y potencialmente
insalubre.

Ninguno de los documentos del estado de la técnica ensefia cdmo mejorar los ciclos de purificacion de aguas
residuales con el fin de obtener materiales deshidratados que pueden usarse como fertilizantes no contaminantes y
efluentes que no contienen contaminantes y pueden introducirse de nuevo libremente en las aguas superficiales.

Por tanto, el principal problema técnico que se plantea es el de proporcionar un método para tratar materiales
bioldgicos asociados con el ciclo de purificacion de aguas residuales, que resultan en general de etapas de un
procedimiento de purificacion de aguas residuales urbanas e industriales, por o que como resultado de este método
es posible obtener productos que sean adecuados para su uso como correctores de suelos agricolas, con una
reduccion en las etapas del procedimiento, la cantidad de energia requerida y la contaminaciéon que normalmente se
asocian con los métodos conocidos.

En relacion con este problema, también se requiere que el método permita una reduccién en el nitrégeno contenido
en el mismo para superar los problemas mencionados anteriormente de la gestion del nitrégeno producido y
separado.

Un objeto adicional de la presente invencion es que el método también debe permitir preferiblemente el tratamiento
de los liquidos residuales de manera que haya una reduccion en el nitrégeno contenido en ellos.

Estos resultados se obtienen segun la presente invencion mediante un método para tratar aguas residuales urbanas
y/o industriales segun los rasgos distintivos caracteristicos segun la reivindicacion 1.

Pueden obtenerse detalles adicionales a partir de la siguiente descripcidon de un ejemplo de realizacion no limitativo
del objeto de la presente invencién, proporcionados con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

Figura 1: muestra un diagrama de bloques de las etapas del método para tratar materiales bioldgicos asociados con
el ciclo de purificacion de aguas residuales segun la presente invencion; y

Figura 2: muestra un diagrama de bloques de las etapas del método segun la invencion incorporado en un
procedimiento de purificacion de aguas residuales.

Tal como se muestra en la figura 1, el método segun la presente invencion comprende las siguientes etapas:

ETAPA A):
A1) Recuperacion y suministro de material biolégico que va a tratarse a un reactor quimico, siendo los materiales
biologicos lodos de purificacion biolégica que resultan de procedimientos de purificacion de aguas residuales
urbanas e industriales (tanto digeridos como no digeridos) con un contenido de sustancia seca de menos del 5%
en peso. El material biolégico, también denominado a continuacion sustancia organica FLPO, que forma los lodos
de purificacién esta formado en resumen por proteinas, lipidos e hidratos de carbono con un tamafio de particula
muy pequefo en una suspension acuosa y por tanto se caracteriza por tiempos de reaccién muy rapidos.

A2) Acondicionamiento alcalino del material de partida biolégico FLPO mediante la adicién de éxido de calcio
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(Ca0) al FLPO y la consiguiente formacion de un material biolégico FLP1 con pH>10 que contiene proteinas
hidrolizadas e ion amonio NH4* en equilibrio con el NHa.

La adicion de 6xido de calcio provoca la desinfeccion del material biolégico de las diversas bacterias patégenas
contenidas en el mismo (Clostridium, Enterobacteriaceae, etc.). El tiempo de reaccion del FLPO y el CaO es
preferiblemente de 1 a 4 horas. Durante este tiempo se produce la hidrdlisis de las proteinas y estas ultimas se
descomponen en peptonas y aminoacidos.

El material bioldgico de partida FLPO esta en estado fluido, concretamente con un contenido de sustancia seca de
no mas del 5% en peso y se transporta, por medio de una bomba, al interior de un primer reactor cerrado.

La cantidad de cal caustica se introduce dependiendo del porcentaje de sustancia seca del material de partida
bioldgico y del grado de hidrdlisis requerido, preferiblemente desde 0,5 hasta 4 kg de cal caustica por cada kg de
sustancia seca de material biolégico FLPO.

La cantidad de cal caustica en forma de polvo suministrada desde el silo de almacenamiento se introduce en el
reactor usando medios de alimentacion hasta que la masa biolégica alcanza un pH>10.

Preferiblemente, un mezclador dentro del primer reactor mantiene la masa completamente agitada.

ETAPA B): neutralizaciéon de la masa biolégica FLP1, que tiene un alto pH, un contenido de nitrégeno en porcentaje
correspondiente a la cantidad exclusiva de nitrégeno contenida originalmente por la biomasa de partida FLPO, pero
presente en diferentes formas y que tiene una gran cantidad de sustancia organica.

La etapa B) de neutralizaciéon puede realizarse usando dos métodos diferentes, es decir:

B1) adicion de acido sulfurico H2SO4 con generaciéon de una mezcla de sustancias organicas FLP2G denominada
yeso de defecacion que puede usarse como corrector para suelos agricolas salinos y/o alcalinos;

En mayor detalle, la etapa B) da lugar a una mezcla de una sustancia organica y sulfato de calcio (CaSO4) que
se incluye en la definicion de “yeso de defecacion”, que se considera que es con mucho el corrector mas versatil
para uso agricola, ya que es uno de esos materiales muy raros que tiene un efecto beneficioso en diferentes
situaciones de tratamiento de suelos;

(0]

B2) adicién de CO2 con generaciéon de una mezcla de sustancias organicas, FLP2C denominado carbonato de
calcio de defecacidn, que puede usarse como corrector para suelos agricolas acidos, ricos en sodio o arcillosos.
En mayor detalle, la etapa B2) da lugar a una mezcla de una sustancia organica y carbonato de calcio (CaCOs3)
que se incluye en la definicion de “carbonato de calcio de defecacion", que también se considera uno de los
correctores mas completos y eficaces para terreno agricola.

Los métodos preferidos de neutralizacion de una masa biolégica que se ha hecho alcalina por medio de la reaccion
con cal caustica se describen en la solicitud de patente IT-MI2014A 690, que es una fuente para una descripcion
completa de las etapas B1) y B2).

Con el fin de mejorar la capacidad de deshidratacion del material y aumentar ain mas el rendimiento corrector en
suelos agricolas, la etapa B1 incluye ademas la incorporacion, por medio de mezclado, de una cantidad de sulfato
de calcio (CaS04) en forma de polvo que oscila entre 0,5 y 1,5 kg por cada kg de sustancia seca de partida FLPO.

De manera similar, la etapa B2) incluye ademas la incorporacion, por medio de mezclado, de una cantidad de
carbonato de calcio (CaCOs) en forma de polvo que oscila entre 1y 2 kg por cada kg de sustancia seca de material
de partida FLPO.

Para ambas etapas B1) y B2) se prevé ademas preferiblemente incorporar, por medio de mezclado, una cantidad de
cloruro férrico (FeCls), en una disolucion al 40% de concentracion, que oscila preferiblemente entre 50 g y 100 g por
cada kg de sustancia seca de material de partida FLPO, con el fin de favorecer la deshidratacion de FLP2 si se
requiere durante las siguientes etapas de tratamiento. De hecho, debido a la adicién de cloruro férrico a la masa
bioldgica liquida FLPO, que se ha hecho alcalina por la introducciéon de sulfato de calcio y/o carbonato de calcio, se
obtiene la formacion de un fléculo mas pesado y que puede deshidratarse mas.

ETAPA C): deshidratacién del material biolégico liquido FLP2.
El material bioldgico liquido FLP2G y/o FLP2C, neutralizado mediante CO2 o H2SO4 en la etapa B) anterior, ya

contiene los productos de destruccion de proteinas resultantes de la desnaturalizacidon de las proteinas producida
por la reaccién con cal caustica en la etapa A anterior, asi como los suplementos minerales, ya sea sulfato de calcio
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o carbonato de calcio segun sea necesario, introducidos en la etapa B) anterior.
También contiene el nitrgeno amoniacal que ya estaba presente en FLPO.

La deshidratacion C1 o C2, dependiendo de si el material procede de B1 = FLP2G o B2 = FLP2C, separa el material
biolégico FLP2 en dos partes independientes: una parte sélida y una parte liquida.

La parte sdlida, que tiene un porcentaje de sustancia seca en promedio de entre el 20% y el 60%, contiene
principalmente sustancia organica que no se ha destruido completamente, carbonato de calcio o sulfato de calcio,
ambos producidos mediante sintesis a partir de la reaccién de neutralizacién segun la etapa B) anterior e
introducidos especificamente para favorecer la filtracion y aumentar la cantidad de Ca o S contenida en el corrector
final.

Por medio de la introduccién de sulfato o carbonato de calcio en forma de polvo, y opcionalmente cloruro férrico
adicional, se mejora la deshidratacion hasta que se obtienen concentraciones muy altas de sustancia seca en
comparacion con los resultados que pueden lograrse normalmente mediante centrifugas o filtros prensa en plantas
de purificacion.

Dicho material es, en este punto del tratamiento, un corrector sélido para suelos agricolas (carbonato de calcio o
sulfato de calcio dependiendo de si se ha elegido para realizar la neutralizacién con CO2 o con H2SO4 en la etapa B)
anterior.

Se descarga fuera de la planta y esta listo para su uso en los suelos.

Segun modos de implementacién preferidos, la etapa de deshidratacion se realiza por medio de centrifugas, filtros
prensa, prensas de correa 0 maquinas similares a las que se transporta el material por medio de bombas.

ETAPA D) Extraccion y recuperacion de energia y/o agronémica del nitrégeno.

Los métodos preferidos para tratar la parte liquida L1, L2 se indican con D) al final de lo cual se obtiene bicarbonato
de amonio y/o energia y/o liquidos desnitrogenados en la salida. En aras de la exhaustividad, a continuacion se
describen las principales caracteristicas de los dos tratamientos:

-) separacién del amoniaco contenido en el liquido que esta tratandose, por medio de calentamiento de la masa e
inyeccion de aire o, alternativamente, por medio de ebulliciéon a vacio;

-) enfriamiento brusco por condensacion del vapor de agua resultante de la ebullicion a vacio/separacion realizada
en la etapa anterior;

-) formacion de bicarbonato de amonio por medio de la combinacion en la fase acuosa del amoniaco
separado/evaporado durante las etapas anteriores y produccién de bicarbonato de amonio en el estado solido
cristalino;

-) uso directo del bicarbonato de amonio como fertilizante sélido nitrogenado;

-) descomposicion del bicarbonato de amonio en NHs, CO2, H20, por medio de sublimacion con la produccion de un
gas;

-) combustién del amoniaco contenido en el gas producido en la etapa D2 anterior, en una unidad de cogeneracion
de combustién interna, ademas del combustible principal;

-) craqueo no catalitico del amoniaco contenido en el gas producido en la etapa anterior y generacion de dos gases
NHs y N2 con la consiguiente combustion del amoniaco contenido en dicho gas con reduccion de la emision a la
atmésfera de los 6xidos de nitrégeno.

Tal como se muestra en la figura 2, el método segun la invencion se incorpora en las etapas de purificacion de
aguas residuales realizadas en el contexto de una planta de purificacion convencional de la que se extraen los lodos
de linea FPLO.

El método requiere que las aguas residuales, suministradas por ejemplo desde las redes de alcantarillado, se traten
dentro del purificador 100 que comprende las siguientes fases:

-) recuperacion y suministro de las masas bioldgicas que van a purificarse al purificador;

-) sedimentacion opcional primaria;
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-) desnitrificacion;

-) oxidacién, nitrificacion;

-) sedimentacion secundaria que da como resultado los lodos que forman la biomasa FLPO y el liquido residual;
-) opcionalmente, desinfeccion del liquido residual antes de introducirse de nuevo en un cuerpo acuoso;

A1) Recuperacion de la masa FLPO que se transporta al tratamiento segun las etapas ya descritas con referencia a
la figura 1 y mencionadas en el presente documento.

La recuperacion de la masa FLPO se realiza por medio de sedimentacion secundaria que proporciona una masa
bioldgica que ya es suficientemente inodora.

Tal como se indica por las lineas discontinuas en la figura 2, se prevé, sin embargo, que la masa biolégica también
puede retirarse de la sedimentacion primaria y mezclarse con el FLPO obtenido a partir de la sedimentacion
secundaria.

Esto puede ser ventajoso porque la masa obtenida a partir de la sedimentacién primaria requiere menos hidrélisis de
las proteinas, puesto que tiene una alta concentracion de minerales.

En este caso, los liquidos obtenidos a partir de las etapas de deshidratacion C) y C1) y C2), respectivamente,
pueden tratarse segun la etapa D) ya descrita, pero también (de manera alternativa o simultanea, completa o parcial)
pueden combinarse en un liquido L3 transportado a la entrada del purificador junto con las aguas residuales que van
a purificarse, suministradas desde las redes de alcantarillado.

Con la reintroduccién al comienzo del ciclo de la planta de purificacion, las peptonas, los aminoacidos y todas las
sustancias resultantes de la desnaturalizacion de las proteinas, que se obtienen en la etapa A) anterior para
aumentar el pH, se destruiran durante el proceso de amonificacion realizado por la biomasa activa del purificador al
comienzo del tratamiento bioldgico.

De hecho, los aminoacidos y las peptonas aun no forman nitrégeno mineralizado, pero pueden hacerlo sin embargo
mucho mas facilmente que cuando se concatenan en las moléculas de proteina.

Durante la etapa de amonificacién, que se produce al comienzo del procedimiento de purificacion, las bacterias
atacan facilmente dichas sustancias y luego hacen que se disgreguen, con la produccion de amoniaco y/o iones
amonio.

En consecuencia, al introducir en el extremo frontal de la planta de purificacion aminoacidos y otros compuestos
nitrogenados adicionales derivados del tratamiento en la etapa A2), se aumenta la eficacia del purificador, lo que a
su vez aumenta el porcentaje de nitrégeno que se elimina en general del sistema y se descarga al aire en forma de
nitrégeno diatémico.

De hecho, dentro de la planta de purificacién, dichos compuestos se oxidaran posteriormente para formar nitrato
dentro del tanque de nitrificacion y luego se transformaran en nitrdgeno diatomico dentro de la secciéon de
desnitrificacion.

Lo mismo ocurre para el nitrégeno del amoniaco que ya estaba presente en FLPO.

Por tanto, queda claro como el método segun la presente invencidn es capaz de proporcionar una solucion a
numerosos problemas que surgen de la necesidad de reacondicionar diversos materiales bioldgicos, tales como los
mencionados, dando como resultado:

-) una reduccion en el nitrégeno presente en el ciclo para la recuperacidon de la biomasa fertilizante en terreno
agricola, separandose nitrogeno de la biomasa original por medio de hidrdlisis alcalina de las proteinas y
convirtiéndose luego en forma diatdmica por la actividad de la flora bacteriana de una planta para purificacion
bioldgica de las aguas residuales y liberandose a la atmésfera;

-) generacion de materiales bioldgicos hidrolizados incluidos en la definicién de yesos de defecacién y carbonatos de
calcio de defecacion que pueden utilizarse para la correccion de suelos agricolas.

Los fertilizantes producidos en los puntos B1) y B2) tienen ademas un efecto muy beneficioso tanto en suelos
alcalinos (B1) como en suelos acidos (B2).

De hecho, los yesos de defecacion son muy eficaces tanto en suelos “salinos”, que son ricos en sodio, como en
suelos “alcalinos no salinos”, que también son ricos en sodio y/o potasio; en estas situaciones, de hecho, el yeso
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favorece el reequilibrio de la capacidad de intercambio cationico (c.e.c.), produciendo el desplazamiento de los iones
metalicos, alcalinos, monovalentes (sodio y magnesio) de las particulas coloidales en el suelo, favoreciendo asi a los
iones alcalinos bivalentes (calcio y magnesio).

El yeso aporta directamente calcio, que es necesario para que las plantas refuercen las paredes celulares, lo que las
hace mas resistentes a enfermedades y heladas, y azufre que también es fundamental para la actividad de la flora
bacteriana util en el suelo.

Aunque se ilustra con las etapas B1, B2 y C1, C2 del método que puede implementarse en paralelo en una sola
planta, esta dentro del conocimiento técnico del experto en la técnica poder implementar estas etapas también de
manera independiente en plantas en las que se prevé solo una de las dos etapas o etapas que pueden
implementarse alternativamente en la misma planta con el fin de obtener yesos de defecacién o carbonatos de calcio
de defecacion.

Ademas, con el tratamiento segun la invencién, se obtiene el importante efecto de poder obtener correctores de
suelo usando materiales bioldgicos que forman un producto de purificacion intermedio y no final.

Debido al hecho de que el método segun la invencion forma parte integrante de un ciclo de purificacion, el material
biologico tras el tratamiento se deshidrata mediante el aparato que es tipico de las plantas de purificacion. La
introduccién de sulfato de calcio y/o carbonato de calcio tiene el objetivo principal de mejorar sustancialmente la
deshidratacion del material tratado. En particular, si la deshidratacion se realiza usando un filtro prensa o una prensa
de correa, los materiales en cuestion son tales como para permitir la formacion sobre los materiales textiles de una
capa que impide que el material biolégico se adhiera a la misma, lo que aumenta la velocidad de filtracion.
Comunmente, las cenizas de las incineradoras u otros materiales inertes en forma de polvo, como harina fésil, se
usan para este fin; mediante el uso de sulfato de calcio y/o carbonato de calcio, se obtiene un fertilizante corrector
para los suelos agricolas, libre de contaminantes extrafos.

Aunque se ha descrito en relacidon con varias realizaciones y varios ejemplos de realizacion preferidos de la
invencion, se entiende que el alcance de la proteccién de la presente patente esta determinado unicamente por las
reivindicaciones a continuacion.
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REIVINDICACIONES
Método para tratar aguas residuales urbanas y/o industriales, que comprende las siguientes etapas:
- suministrar aguas residuales urbanas y/o industriales a una planta (100) de purificacion;

- un tratamiento de desnitrificacion, nitrificacion y oxidacion de las aguas residuales en la planta (100) de
purificacion;

- una etapa de sedimentaciéon secundaria en la planta de purificaciéon para obtener una biomasa en forma
de un lodo y un liquido residual, en el que la etapa de sedimentacion secundaria sigue al tratamiento de
desnitrificacion, nitrificacion y oxidacion; y

- opcionalmente, desinfeccion del liquido residual;
- comprendiendo el método las siguientes etapas adicionales:

A1) extraer dicho lodo de dicha etapa de sedimentacion secundaria como un lodo (FLPQ) que va a
tratarse, extrayéndose dicho lodo (FLPO) antes de someterse a un tratamiento de deshidratacion y
teniendo un contenido de sustancia seca de no mas del 5% en peso, y suministrar dicho lodo (FLPO) a
un reactor quimico;

A2) someter el lodo (FLPO) a acondicionamiento alcalino mediante la adicion de 6xido de calcio (CaO)
con generacion de una masa biolégica (FLP1) con pH>10;

B) someter la masa biolégica (FLP1) a neutralizacién, con generacion de una masa bioldgica liquida
(FLP2), siendo dicha etapa B) de neutralizacion:

o bien una etapa B1) llevada a cabo mediante la adicién de acido sulfirico (H2SO4) con generacion
de una mezcla (FLP2G) que comprende una sustancia organica y sulfato de calcio (Ca2S0a4) y que
incluye ademas la incorporacion, mediante mezclado, de sulfato de calcio (CaSOa4) en forma de
polvo en una cantidad que oscila entre 0,5 y 1,5 kg por cada kg de sustancia seca del lodo (FLPO)
que va a tratarse;

o bien una etapa B2) llevada a cabo mediante la adicién de diéxido de carbono (CO2) con
generacion de una mezcla (FLP2C) que comprende una sustancia organica y carbonato de calcio
(CaCOs) y que incluye ademas la incorporacién, mediante mezclado, de carbonato de calcio
(CaCO:s) en forma de polvo en una cantidad que oscila entre 1 y 2 kg por cada kg de sustancia seca
del lodo (FLPO) que va a tratarse;

C) deshidratar la masa bioldgica liquida (FLP2), que se separa en una parte liquida (L1, L2) y un
producto solido, que tiene un porcentaje de sustancia seca comprendido entre el 20% y el 60% y es
adecuado para su uso como corrector para suelos agricolas;

en el que las etapas de tratamiento A1) a C) se incorporan en las etapas de tratamiento de la planta (100)
de purificacion de aguas residuales.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en la etapa A2) de acondicionamiento alcalino el
oxido de calcio (CaO) se anade en una cantidad de entre 0,5 y 4 kg por cada kg de sustancia seca del lodo
(FLPO) que va a tratarse.

Método segun cualquier reivindicacion anterior, caracterizado porque dicha etapa A2) de acondicionamiento
alcalino tiene una duracion de entre 1y 4 horas.

Método segun cualquier reivindicacidon anterior, caracterizado porque dicha etapa B) de neutralizacion
incluye ademas la incorporacion, mediante mezclado, de una cantidad de cloruro férrico (FeCls), en una
disolucion al 40% de concentracion, preferiblemente en una cantidad que oscila entre 50 y 100 g por cada
kg de sustancia seca del lodo (FLPO) que va a tratarse.

Método segun cualquier reivindicacion anterior, caracterizado porque la parte liquida (L1, L2) que resulta de
la separacion en la etapa C) de deshidratacion se transporta al menos parcialmente hacia la entrada de la
planta (100) de purificacion y se introduce en las aguas residuales urbanas y/o industriales suministradas a
la planta (100) de purificacion.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citadas por el solicitante es, Unicamente, para conveniencia del lector. No forma parte del
documento de patente europea. Si bien se ha tenido gran cuidado al compilar las referencias, no pueden excluirse
errores u omisiones y la OEP declina toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

+ EP 2757076 A1 [0022] + GB 1303024 A [0024]
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