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(57) Abstract: The invention relates to a wastewater
treatment method comprising: filling a container of a
treatment device with a biocompatible bed of
electrically conductive inert material; supplying a flow
of wastewater, which flows into the container filled
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the wastewater inside the container for a sufficient
amount of time so that the electrons that are produced
in the oxidation reactions of material transported by
the wastewater are transferred to molecules also
transported in the same wastewater through the
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(57) Resumen: Un método de tratamiento de aguas
residuales comprende rellenar un recipiente
contenedor de un dispositivo de tratamiento con un
lecho biocompatible de material inerte conductor
eléctrico, suministrar un flujo de aguas residuales que
inunda el recipiente contenedor rellenado con el lecho
biocompatible conductor, permaneciendo el agua
residual dentro del recipiente contenedor suficiente
tiempo para que los electrones, producidos en
reacciones de oxidacion de la materia transportada por
el agua residual, sean transferidos a moléculas
transportadas también en el mismo agua residual a
través del lecho biocompatible conductor.
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METODO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

OBJETO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencidn se refiere a un procedimiento de tratamiento de

aguas residuales.

ESTADO DE LA TECNICA

{0662] Es conocido el uso de sistemas de depuracién naturales para el
tratamiento de aguas residuales ya que el agua tiene una capacidad intrinseca de
autopurificacion, es decir, de eliminar o reducir la concentracién de

contaminantes mediante mecanismos quimico/fisicos y bioldgicos.

{0003] La velocidad del antedicho proceso es baja y para favorecer la velocidad
de autopurificacion del proceso se desarrollan sistemas de tratamiento de aguas
residuales tal como los filtros bioldgicos en los gue se suministra un flujo de

agua residual que fluye a través de un lecho de material inerte.

{0004] FEl filtro biologico comprende un recipiente contenedor rellenado con un
lecho de matenial inerte, generalmente plastico, de geometria variable por el que
se hace pasar la corriente de agua a tratar, que inunda completamente el
recipiente que actGa como reactor biolégico donde se desarrolla un biofilm de
microorganismos, responsables del tratamiento bioldgico, que realizan la
depuracion de las aguas residuales al oxidar la materia orgédnica presente en el
agua. Al filtro se le suele aportar una corriente de aire al objeto de proporcionar

el oxigeno necesario para soportar la depuracidn bioldgica del agua.

[0005] El papel del oxigeno ¢s ¢l de consumir los electrones generados en la
oxidacion bioldgica de la materia organica presente en las aguas. El aporte de
aire representa un coste adicional en el tratamiento del agua, al tiempo que
genera gran cantidad de biomasa o lodos por el elevado rendimiento cehular que

tienen los metabolismos microbianos aerobios. Si el biofiltro se opera en
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condiciones anaerobias, e¢sto ¢s sin aporte adicional de oxigeno, se consigue
reducir la produccién de biomasa pero se ralentiza la velocidad de depuracién
ante la falta de aceptores de electrones que consuman los electrones generados en

la oxidacién de la materia organica.
SUMARIO

[0006] La presente invencién busca resolver uno o mas de los inconvenientes
expuestos anteriormente mediante un método de tratamiento de aguas residuales

tal v como es reivindicado en las reivindicaciones.

[0667] Un objeto de una realizacion es proporcionar un dispositivo de
tratamiento de aguas residuales que comprende un recipiente contenedor
rellenable con un lecho biocompatible de material inerte conductor eléctrico, a
saber, el aceptor final de cargas eléctricas negativas o electrones producidos en
reacciones redox. Este lecho biocompatible conductor favorece la realizacion de
procesos bioldgicos de eliminacidn de materia oxidable, a saber, materia
organica o cualquier desecho biodegradable tal como aguas residuales urbanas,

efluentes industriales, residuos vegetales etc..

[0008] Otro aspecto de la realizacién es proporcionar un dispositivo de
tratamiento de aguas residuales con mayor capacidad de depuracion de aguas
residuales mediante reacciones de oxidacion, por lo tanto, presenta un
rendimiento mejorado, las necesidades de espacio son mas reducidas, mejora la
nitrificacion por oxidacion del amonio con vistas a la reutilizacién de las aguas

efluentes para que cumplan las regulaciones en vigor.

[0009] Otro aspecto de la realizacion es proporcionar un lecho biocompatible de
material inerte conductor eléctrico gue estd integrado en la cadena de transporte
de electrones donde el aceptor final de los mismos es, generalmente, una
molécula inorgénica. El lecho biocompatible es granulable en particulas con un

tamafio de grano variable, o uniforme, para suministrar una superficie exterior
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conductora que forma parte de la cadena de transporte de ¢lectrones.

{0016] En consecuencia, el lecho biocompatible conductor favorece las
reacciones de oxidacidon aumentando la capacidad de los microorganismos para
transferir los electrones, generados durante los procesos de oxidacién, a la
superficie de dicho lecho y desde la superficie del lecho a aceptores finales de los

electrones, generalmente, una molécula inorganica.

{0011] Aun otro aspecto de la realizacion es suministrar un lecho biocompatible
de material inerte conductor eléctrico comprendiendo un niicleo no conductor de

electrones recubierto por un material conductor de electrones.

[6012] El lecho biocompatible conductor es de tipo grafitico, coque de hulla, o

similar.

{0613] Aun otro aspecto de la realizacidn es proporcionar un procedimiento
simple para el tratamiento de corrientes de aguas contaminadas con compuestos
nitrogenados disueltos por medio de la accion bacteriana que transforma estos

compuestos en nitrégeno gaseoso.

{0014] En consecuencia, el dispositivo de tratamiento comprende un contenedor
relleno con un lecho biocompatible conductor de material merte y, ademas,
transportador de electrones, que depura aguas residuales mediante un proceso
bioldgico anaerdbico y elimina sustancias contaminantes, tales como compuestos

nitrogenados.

[0015] Adn otro aspecto de la realizacidén ¢s proporcionar un dispositivo de
tratamiento para el tratamiento de aguas residuales a presidon atmosférica v
temperatura ambiente, gue minimiza la produccion de lodos, o biomasa, sin la

aportacion artificial de oxigeno al dispositivo de tratamiento.

[0016] Todavia otro aspecto de la realizacion es aplicar este concepto a la

construccion de humedales artificiales favorecedores de la oxidacidn o
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depuracidn de la materia transportada por las aguas residuales minimizando la
produccién de lodos o biomasa, y minimizando, por tanto, los fenémenos de

colmatacion del sustrato filtrante.

BREVE ENUNCIADO DE LAS FIGURAS

[0017] Una explicacién mas detallada de la invencion se da en la descripcion

que sigue v que se basa en las figuras adjuntas:

[0618] Ia figura 1 muestra como el agua residual es depurada al atravesar un

lecho biocompatible conductor; y

{0619] la figura 2 muestra un detalle del proceso de depuracién microbiana; es
decir, oxidacion de materia orgénica y amonio acoplado a la reduccion de

aceptores a traves del lecho biocompatible conductor.

DESCRIPCION DE UN MODO DE REALIZACION

[0026] En relacion con las figuras 1 y 2, un dispositive de tratamiento de aguas
residuales comprendiendo wun recipiente contenedor rellenado total o
parcialmente con un lecho biocompatible de material inerte conductor eléetrico,
una boca de entrada que suministra un flujo de aguas a depurar que inunda total,
o parcialmente, el recipiente contenedor, de manera que el lecho biocompatible

actiia como reactor bioldgico; y una boca de salida para el agua depurada.

{0021] El lecho biocompatible es un material hidrofilo conductor tal como
grafito, coque, etc., suministrable en forma de particulas o granes, pudiendo ser
el tamafio de las particulas variable o uniforme. El lecho biocompatible
constituye un sustrato donde se desarrolla un biofilm de microorganismos

responsables del tratamiento de depuracidn anaerdbica de las aguas residuales.

[0022] El lecho biocompatible esta adaptado para favorecer el crecimiento del
biofilm de wmicroorganismos sobre su superficie conductora exterior. Esta

superficie forma parte de la cadena de transporte de los electrones generados en
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los procesos de oxidacidn microbiana de la materia transportada por el agua

residual que inunda el lecho biocompatible.

[0023] El lecho biocompatible estd adaptado para transferir los electrones
generados durante reacciones de oxidacion a aceptores finales, generalmente, una

molécula norganica tal como SO, 2', NG, NGy, CO,, ete.

{8024] En consecuencia, las reacciones de oxidacion de la materia oxidable, a
saber, materia orgénica o cualquier desecho biodegradable tal como aguas
residuales urbanas, efluentes industriales, residuos vegetales etc., en ausencia de
oxigeno, generan electrones que son transferidos a moléculas inorgénicas a través

de la superficie conductora exterior del propio lecho biocompatible.

[0025] El hecho de que el lecho biocompatible esté saturado de agua da lugar a
que el oxigeno sea consumido en la superficie del lecho, por lo que no podra
participar en los procesos de oxidacion dentro del dispositive de tratamiento o

reactor bioldgico. En consecuencia, ¢l lecho es anaerdbico.

{0026] Las particulas biocompatibles dentro del reactor bioldgico suministran
una zona conductora que favorece los procesos de oxidacidn de la materia
transportada por el agua residual, favoreciendo primero la transferencia de los
electrones hiberados durante ¢l proceso de oxidacion al propio lecho

biocompatible y, posteriormente, a moléculas inorgénicas.

[0027] Tanto el reactor biolégico como el tamafio de las particulas del lecho
biocompatible, estdn disefiadas en cuanto a su tamafio, v a la velocidad del
movimiento del agua a través del mismo reactor, de manera que ¢l tiempo de
residencia del agua alrededor de las particulas biocompatibles sea suficiente para
favorecer reacciones de oxidacién y, por tanto, para que la transferencia de

electrones se complete sustancialmente a moléculas morgénicas, asegurando que

todo el agua residual queda tratada.

[0028] En consecuencia, aumentar la superficie conductora exterior del lecho
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biocompatible deriva en un aumento de la capacidad para transferir los electrones
generados durante los procesos de oxidacion a moléculas inorgénicas, por medio
del lecho biocompatible gramulado y, por tanto, aumenta la capacidad de
depuracion del dispositivo de tratamiento de aguas y minimizando la produccion

de lodos.

[0029] Una aplicacidn de esta tecnologia de tratamiento de aguas residuales es

la construccion de humedales artificiales.

{0036] Por ejemplo, la eliminacion de compuestos nitrogenados cualquiera que
sea la forma predominante del nitrégeno en el agua, amonio, nitrato requiere la
adicién de electrones para transformar los compuestos nitrogenados en nitrdgeno

gase0s0, Na.

{0031] Por lo tanto, los electrones necesarios para eliminar la contaminacién
por nifrégeno son suministrados por las reacciones de oxidacion a través del
lecho biocompatible granulado. En consecuencia, un pardmetro importante para
determinar la capacidad de tratamiento de aguas residuales es el valor numérico
de la superficie conductora exterior que aporta el lecho biodegradable granulado,
es decir, a mayor superficie conductora mayor capacidad de transferencia de
electrones tiene el lecho biocompatible granulado vy, por tanto, el dispositivo de
tratamiento, o reactor bioldgico, o humedal artificial, presenta una mayor

capacidad de tratamiento de aguas residuales.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de tratamiento de aguas residuales caracterizado porque

el procedimiento comprende las etapas de:

e Rellenar un recipiente contenedor de un dispositivo de tratamiento

con un lecho biocompatible de material inerte conductor eléctrico,

e Suministrar un flujo de aguas residuales para inundar el recipiente
contenedor rellenado con ¢l lecho biocompatible de material inerte

conductor eléctrico,

e Permanencia del agua residual en el recipiente contenedor para
transferir los electrones, producidos en reacciones de oxidacién de
la materia transportada por el agua residual, a moléculas
transportadas también en el mismo agua residual, a través del lecho

biocompatible de material inerte conductor eléctrico.

2, Métode de acuerde a la reivindicacion 1, caracterizado porque el
método comprende ademds la etapa de granular el lecho biocompatible de
material inerte conductor eléctrico en granos, o particulas, de tamafio regular o

irregular.

3. Métedo de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado porque el
método comprende transferir electrones desde la superficie conductora exterior
de las particulas del lecho biocompatible de material inerte conductor eléctrico a

compuestos nitrogenados transportados por el agua residual.

4, Métedo de acuerdo a la retvindicacién 2; caracterizado porque los
compuestos nitrogenados transportados por el agua residual son del tipo amonio,

nitrito, nitrato.

5. Un lecho biecompatible de relleno de un dispositivo de tratamiento de
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aguas residuales que recibe un flujo de agua residual; caracterizado porque ¢l
lecho biocompatible es del tipo lecho biocompatible de material inerte conductor

eléctrico.

6. Lecho biocompatible de acuerdo a la reivindicacién 5, caracterizado
porque ¢l lecho biocompatible es granulable en granos o particulas de

dimensiones regulares o irregulares.

7. Lecho biocempatible de acuerdo a la retvindicacidn 6; caracterizado
porque el lecho biocompatible comprende un nicleo recubierto de una sustancia

exterior conductora de electrones.

8. Lecho biocompatible de acuerdo a la reivindicacidn 5 o 6;

caracterizado porque ¢l lecho biocompatible es del tipo grafito, coque.

9. Uso del un lecho biocompatible de acuerdo a cualquiera de las
retvindicacion 5 a 8; caracterizado porque el lecho biocompatible estd adaptado
para ser vertido a un recipiente contenedor de un dispositivo de tratamiento de
aguas residuales donde el lecho biocompatible es imundable mediante vn flujo de

agua residual.
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