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DESCRIPCION
Método para deshidratar lodos biolégicos usando un floculante polimérico

La presente invencion se refiere a un método para deshidratar lodos biolégicos segun el preambulo de |a reivindicacion
independiente adjunta.

Las aguas residuales municipales e industriales, asi como las aguas fecales, se tratan mediante un proceso de lodos
biolégicos, donde los microorganismos degradan la materia organica y eliminan los nutrientes presentes en las aguas
residuales para producir efluentes con efluentes de alta calidad. Los lodos biolégicos contienen masas de bacterias
aerdbicas y otros organismos acuaticos, que se suspenden y se mezclan con aguas residuales en un tanque aireado.
El exceso de lodo se elimina del proceso para su postratamiento. Habitualmente, se forman grandes cantidades de
lodo himedo, que debe deshidratarse antes de poder desecharlo. La deshidratacién se puede hacer mediante
gravedad, filtracién, presién o fuerza centrifuga. El lodo esta expuesto a diversas fuerzas, p. gj., altas fuerzas de
cizallamiento, durante la deshidratacién y otros pasos posteriores al tratamiento.

Los lodos biolégicos suelen ser dificiles de deshidratar. Los lodos pueden acondicionarse antes de la deshidratacion
mediante la adicién de productos quimicos, como compuestos inorganicos de hierro y cal, o compuestos organicos,
como coagulantes y floculantes poliméricos. Los productos quimicos se afiaden para mejorar el manejo de los lodos,
coagular y/o flocular la materia suspendida en aglomerados mas grandes y aumentar el efecto de deshidratacion.
Cuando el lodo biologico flocula mediante adicion quimica, los fldculos formados deben resistir diversas fuerzas, p. ej.,
fuerzas de cizallamiento, sin rotura del fléculo. Esto aseguraria la obtencion de una fase acuosa de alta calidad con
baja turbidez en el paso de deshidratacién y que el contenido de solidos del lodo fuera alto después de la
deshidratacion.

El documento WO 2016/030407 A1 se refiere a una composicion de polimero catiénico soluble en agua, en polvo, que
comprende al menos dos polimeros cationicos diferentes, que difieren en naturaleza quimica y peso molecular. El
documento se refiere también a un método para producir dicha composicién de polimero catiénico y a su uso para
promover la floculacion en la separacién sélido-liquido.

El documento JP 2013 3078755A se refiere a un floculante de polimero anfétero de alto peso molecular, su método
de fabricacion y método de deshidratacion del lodo usando el floculante de polimero anfétero.

En el documento WO 2005/095291 A1 se explica un proceso de deshidratacién de una suspension acuosa que
comprende dosificar la suspension con un primer floculante para formar una suspension espesa. Se mezcla un
segundo floculante con la suspension espesada y la suspension se somete a deshidratacion mecanica para formar
una torta.

Existe la necesidad de nuevos floculantes eficaces que puedan usarse para la deshidratacion de lodos biolégicos
procedentes de la purificacion de aguas residuales, especialmente la purificacién de aguas residuales municipales o
agricolas o de aguas residuales procedentes de la fabricacion de alimentos o bebidas.

Un objeto de esta invencion es minimizar o incluso eliminar las desventajas existentes en la técnica anterior.

Un objeto también es proporcionar una composicion polimérica que proporcione una deshidratacion eficaz de lodos
biolégicos.

Un objeto adicional de esta invencion es proporcionar una composicion polimérica que proporcione mejor rendimiento
del lodo durante la deshidratacién, especialmente en condiciones de alto cizallamiento.

Estos objetos se logran con la invencién que tiene las caracteristicas presentadas a continuacion en la parte
caracterizadora de la reivindicacion independiente. Algunas realizaciones preferibles se explican en las
reivindicaciones dependientes.

Los rasgos citados en las reivindicaciones dependientes y las realizaciones en la descripcién son mutuamente
combinables libremente a menos que se indique explicitamente lo contrario.

Las realizaciones ejemplares presentadas en este texto y sus ventajas se relacionan por partes aplicables a todos los
aspectos de la invencién, aunque esto no siempre se mencione por separado.

En la reivindicacion 1 se define un método habitual segun la invencién para la deshidratacion de lodos biolégicos.

Ahora se ha descubierto sorprendentemente que se obtienen claras mejoras en la deshidrataciéon de lodos biologicos
cuando el floculante comprende una composicion polimérica, que se obtiene polimerizando un segundo polimero en
presencia de un primer polimero. El primer polimero actia, asi, como polimero huésped y como medio de
polimerizacion para el segundo polimero. La composicién polimérica definida en la reivindicacion 1 proporciona al
floculante propiedades con las que se puede conseguir una velocidad de deshidratacion, una calidad del filirado, una
resistencia al cizallamiento y un contenido de sélidos secos mejores para el lodo. Se especula que la composicién
polimérica pueda interactuar con los constituyentes sélidos del lodo de una manera que genere fléculos mas robustos
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y mejore el rendimiento de deshidratacién. Asimismo, el floculante que comprende la composicién polimérica definida
tolera bien las variaciones del proceso.

En el presente contexto, el término «lodo bioldgico» indica un lodo procedente de un proceso de tratamiento biolégico
de aguas residuales y/o fecales. El lodo biolégico comprende una fase acuosa y material organico sélido suspendido,
y habitualmente es rico en material de origen bacteriano, asi como en otros organismos acuaticos. El lodo biolégico
puede tener una demanda biologica de oxigeno (DBQO) > 50 mg/l y/o un contenido de sélidos secos en el intervalo de
5 g/l a 80 g/l, preferiblemente 10 g/l a 40 g/I. Segun la presente invencién, el lodo biolégico que hay que deshidratar
procede de un proceso de tratamiento de aguas residuales municipales o agricolas. Los lodos biolégicos son, asi,
lodos de aguas residuales municipales o lodos agricolas. Alternativamente, el lodo biolégico puede proceder de un
proceso industrial, especialmente del tratamiento de aguas residuales o de la produccién de alimentos o bebidas o del
procesamiento de alimentos o bebidas.

La deshidratacion de lodos biolégicos comprende la adicién de un floculante al lodo biolégico para flocular el lodo
antes de la deshidratacién de este. Preferiblemente, el floculante se afiade inmediatamente antes de la deshidratacion.
Segun una realizacién, el floculante se afiade 30 s, preferiblemente 20 s, mas preferiblemente 15 s antes del inicio de
la deshidratacién. El floculante se puede afiadir directamente a una tuberia o similar donde se transporta el lodo hasta
el sitio de deshidratacién. La deshidratacion del lodo se efectiia usando medios de deshidratacién mecanicos,
seleccionados entre centrifuga(s), prensa de cinta o prensa de camara, preferiblemente centrifuga(s).

El floculante comprende una composicién polimérica, que comprende un primer polimero cationico reticulado, como
se define en la reivindicacion 1. Durante la produccién de la composicion polimérica, el primer polimero funciona como
medio de polimerizacion para el segundo polimero, es decir, se afiaden los monémeros del segundo polimero a una
disolucién polimérica del primer polimero y la polimerizacién del segundo polimero se realiza en presencia del primer
polimero. Esto da como resultado un entrelazamiento fisico tridimensional de las cadenas poliméricas del primer y
segundo polimero. El primer y segundo polimero se vuelven inseparables entre si sin romper las cadenas poliméricas,
es decir, las cadenas poliméricas del primer polimero y del segundo polimero se entrelazan fisicamente y se entrelazan
de manera inseparable durante la polimerizaciéon del segundo polimero. Preferiblemente, sin embargo, no existen
enlaces quimicos entre el primer polimero y el segundo polimero, sino que sus cadenas estan interconectadas de
manera inseparable. El primer polimero esta preferiblemente exento de grupos polimerizables reactivos, tales como
dobles enlaces carbono-carbono, en su estructura. En una realizacion preferible, los monomeros del segundo
polimero, cuando se polimerizan en presencia del primer polimero, reaccionan entre si y no forman enlaces covalentes
con el primer polimero, que esta presente como medio de polimerizacién. Asi, el primer polimero esta presente de
manera preferible esencialmente solo como medio de polimerizacién. Los enlaces covalentes entre el primer y el
segundo polimero no son necesarios para proporcionar la estructura tridimensional a la composicion polimérica, ya
que el primer y el segundo polimero estan fisicamente entrelazados y sus cadenas poliméricas estan interconectadas
o entrecruzadas inseparablemente entre si.

El primer polimero y el segundo polimero son completamente miscibles y compatibles entre si. La composicion
polimérica obtenida no esta en forma de emulsién o dispersién. Esto significa que la composicién polimérica obtenida
no contiene dos o mas fases de polimeros diferentes. La composicién polimérica también esta preferiblemente exenta
de particulas poliméricas que comprenden en su mayor parte (>40 %) un solo polimero. La composicién polimérica es
soluble en agua.

El primer polimero es poliamina reticulada, que segun la invencién es polivinilamina.

El primer polimero puede tener un peso molecular promedio ponderal de al menos 10 000 g/mol, preferiblemente en
el intervalo de 10 000 g/mol a 350 000 g/mol, mas preferiblemente 30 000 g/mol a 275 000 g/mol, incluso mas
preferiblemente 50 000 g/mol a 250.000 g/mol. Segln una realizacién de la invencion, el primer polimero puede tener
un peso molecular promedio ponderal en el intervalo de 120 000 g/mol a 350 000 g/mol, preferiblemente 125 000 g/mol
a 275 000 g/mol, mas preferiblemente 135 000 g/mol a 250 000 g/mol. El primer polimero tiene preferiblemente un
peso molecular que se ha observado que mejora el rendimiento de la composicion polimérica y su capacidad de
floculacion.

El primer polimero puede obtenerse mediante polimerizacion por condensacion.

Segun la invencién, la composicion polimérica comprende del 5 % al 15% en peso del primer polimero, calculado a
partir del peso total del material polimérico seco de la composicion. La cantidad de primer polimero proporciona una
viscosidad adecuada cuando actla como medio de polimerizacién para el segundo polimero y al mismo tiempo
proporciona una interaccion eficaz con los constituyentes del lodo biolégico y una buena capacidad de floculacién y
deshidratacién.

La composicién polimérica, que se usa como floculante, comprende ademas un segundo polimero catiénico, que es
un copolimero obtenido por polimerizacién de (met)acrilamida y un monémero catidnico, como se define en la
reivindicacion 1. El segundo polimero catiénico se polimeriza en presencia del primer polimero catiénico. El medio de
polimerizacion para el segundo polimero comprende, asi, una disolucioén acuosa, preferiblemente exenta de particulas,
del primer polimero. El medio de polimerizacion preferiblemente esta exento de cualquier fase oleosa. El medio de
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polimerizacién tampoco comprende una alta concentracion de ninguna sal inorganica. Habitualmente, la cantidad de
sal inorganica es menor que el 5 % en peso, preferiblemente menor que el 2.5 % en peso, mas preferiblemente menor
que el 1.5 % en peso. Se ha observado que el segundo polimero mejora la robustez de los fldculos formados.

El segundo polimero se obtiene mediante polimerizacién por radicales libres. Por ejemplo, el segundo polimero puede
obtenerse mediante polimerizacién en gel, p. ej. mediante polimerizacion adiabatica en gel. Es posible obtener una
composicién polimérica que tenga un mayor contenido de polimero mediante polimerizacion en gel, lo que hace que
la composicion sea mas rentable en vista de la logistica. Un alto contenido de polimero tiene el beneficio adicional de
una mejor estabilidad microbiana.

La composicién polimérica puede estar preferiblemente en forma de polvo seco o material en forma de particulas o
producto en forma de particulas, y se disuelve en agua y se diluye hasta la concentracién de alimentacién apropiada
deseada antes de su uso. La composicién polimérica obtenida se puede secar y opcionalmente moler hasta un tamafio
de particula adecuado. Segun una realizacién, la composicién polimérica seca en forma de producto en forma de
particulas o material en forma de particulas o polvo puede tener un contenido de solidos de al menos el 80 % en peso,
preferiblemente al menos el 85 % en peso, mas preferiblemente al menos el 90 % en peso. La composicién polimérica
en forma de particulas secas es facil y rentable de transportar y almacenar, permanece estable durante largos periodos
de tiempo y es resistente a la degradacién microbiologica.

El monoémero catidnico para el segundo polimero es cloruro de [2-(acriloiloxi)etil]trimetilamonio (ADAM-CI). En general,
para los mondmeros que contienen nitrégeno cuaternario en su estructura, la cationicidad no depende del pH, lo cual
es un rasgo preferible.

Segun la invencién, el segundo polimero se obtiene mediante copolimerizacion de (met)acrilamida y del 30 % al 60 %
en moles del monémero catiénico mencionado anteriormente, calculado a partir de la cantidad de monémeros usados
para el segundo polimero.

Segun una realizacién, el segundo polimero es un polimero lineal.

Segun otra realizacién preferible, el segundo polimero puede ser un copolimero reticulado. El segundo polimero
reticulado se puede obtener mediante polimerizacién en presencia de al menos un agente reticulante. Se ha observado
que cuando se reticula el segundo polimero, los fléculos de lodo biolégico formados son muy robustos y resisten bien
las fuerzas de alto cizallamiento. El agente reticulante adecuado se puede seleccionar entre metilenbisacrilamida,
etilenglicol divinil éter, di(etilenglicol) divinil éter y tri(etilenglicol) divinil éter. Como agente reticulante se prefiere la
metilenbisacrilamida. La cantidad de agente reticulante puede estar, por ejemplo, en el intervalo de 0.25 mg/kg a
100 mg/kg de monomeros, preferiblemente de 0.5 mg/kg a 10 mg/kg de mondémeros, mas preferiblemente de
0.75 mg/kg a 5 mg/kg de monémeros.

La composicién polimérica, que se usa como floculante para el lodo biolégico, puede tener una viscosidad estandar
VS de 3.5 mPas a 5 mPas, preferiblemente 3.8 mPas a 4.8 mPas, medida con un contenido de sélidos del 0.1 % en
peso en una disolucién acuosa de NaCl (1 M) a 25 °C, usando un viscosimetro Brookfield DVII T con adaptador UL.

El floculante que comprende la composicion polimérica se puede afiadir en una cantidad de 1 kg/t a 40 kg/t de lodo
seco, preferiblemente 2 kg/t a 30 kg/t de lodo seco, preferiblemente 4 kg/t a 20 kg/t de lodo seco, dado como polimero
activo.

Experimental
Algunas realizaciones de la invencion se describen en los siguientes ejemplos no limitantes.
Composiciones poliméricas usadas en los ejemplos

Segun la invencién se usaron dos composiciones C1 y C2 poliméricas diferentes en los siguientes ejemplos de
deshidratacion de lodos:

Composicion C1: comprendié como primer polimero polivinilamina reticulada. El segundo polimero, que se
polimeriz6 en presencia del primer polimero era un copolimero de acrilamida y el 30 % en moles de cloruro
de [2-(acriloiloxi)etil]trimetilamonio (ADAM-CI). La cantidad del primer polimero fue del 9 % en peso, como
principio activo, basado en los monémeros del segundo polimero.

Composicién C2: comprendié como polimero polivinilamina reticulada. El segundo polimero, que se
polimerizé en presencia del primer polimero, era un copolimero de acrilamida y el 30 % en moles de cloruro
de [2-(acriloiloxi)etilltrimetilamonio  (ADAM-CI). Como reticulante en la polimerizacion se usé
metilenbisacrilamida. La cantidad del primer polimero fue del 9 % en peso, como principio activo, basado en
los monémeros del segundo polimero.

Métodos usados en los ejemplos

Los aparatos y métodos usados en los ejemplos de deshidratacién de lodos se dan en la tabla 1.
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Tabla 1. Aparatos y métodos usados en ejemplos de deshidratacién de lodos

Propiedad éAparato/ Estandar
pHKnlckPortame33911pH ...................................................................................
So||dossecosSF83008 .................................................................................................................
éSéIidos suspendidos SFS 3008

éTurbidez éTurbidimetro HACH 2100AN 1S// 1SO 7027

La deshidratacién por gravedad de los lodos se probo con Polytest. Las muestras de lodo se filtraron con un cilindro
Polytest de 10 cm de diametro usando en el fondo una tela metalica con una permeabilidad al aire de 5400 m3/m?2h.
Los rodamientos por centimetro fueron 13.0/5.9. La cantidad de muestra de lodo fue de 200 g a 400 g, pero siempre
idéntica entre las muestras comparadas. La mezcla de la composicién polimérica se hizo con un agitador motorizado
en un recipiente de mezcla con deflectores. La velocidad de mezclado fue de 105 rad/s (1000 rpm) y el tiempo de
mezclado fue de 10 a 30 segundos, pero siempre idéntico entre las muestras comparadas.

El contenido de solidos secos del lodo después de la centrifugacion se probd con una centrifuga de laboratorio
Heraeus. Para esta prueba, se tomé una muestra de lodo del alambre Polytest después de la prueba de deshidratacion
por gravedad. Se midid una muestra de lodo de aproximadamente 6 gramos en un filtro de plastico de malla 50 que
se coloco en la parte superior del tubo de centrifuga. El tiempo de centrifugaciéon fue de 60 segundos y la velocidad
de rotacion de 105 rad/s (1000 vueltas por minuto [rpm]). Después de la centrifugacion, se recogio el agua rechazada
del fondo del tubo de centrifuga y se centrifugd el lodo del filtro de plastico.

Ejemplo 1 de deshidratacién de lodos

En este ejemplo se simula la deshidratacién de lodos biologicos después del proceso de digestion anaerébica en una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales con eliminacién biologica de fosforo. El contenido de sélidos
secos del lodo biolégico fue de 29 g/ antes de la dosificacién de la composicién polimérica.

Las composiciones poliméricas se diluyeron hasta una concentracion del 0.1 % antes de dosificarse en el lodo. La
velocidad de deshidratacion se prob6 con Polytest como se describié anteriormente. Las dosis de polimero fueron 5,
6 vy 6,5 Kilos por tonelada de lodo seco. El tiempo de mezclado fue de 10 segundos. La cantidad de agua drenada se
midié después de 15 segundos. La turbidez se midi6 a partir del agua rechazada drenada. Los resultados de estos
experimentos se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados del ejemplo 1 para drenaje y turbidez del agua de rechazo.

‘Polimero

‘C 6.5 97.6 102

Puede verse a partir de los resultados de la tabla 2 que el uso de la composicién C1 polimérica segun la invencién
proporcion6 un mejor rendimiento que el polimero R1 de referencia. La composicién C1 polimérica produjo una
deshidratacién mas rapida y una mejor calidad del agua de rechazo que el polimero R1 de referencia con todas las
dosis probadas. Todos estos factores son importantes para una deshidratacion econémica de lodos.
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Ejemplo 2 de deshidratacién de lodos

En este ejemplo se simula la centrifugacién de lodos biolégicos después del proceso de digestién anaerbbica en una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales con eliminacién biologica de fosforo. El contenido de sélidos
secos del lodo biolégico fue de 29 g/I antes de la dosificacién de la composicién polimérica.

Las composiciones poliméricas se diluyeron hasta una concentracién del 0.1 % antes de dosificarse en el lodo. Los
soblidos secos del lodo después de la centrifugacién se probaron con una centrifuga de mesa como se describid
anteriormente. Las dosis de polimero fueron 5, 6 y 6.5 kilos por tonelada de lodo seco con un tiempo de mezcla de
10 segundos y 6, 7 y 8 kilos por tonelada de lodo seco con un tiempo de mezcla de 20 segundos. El contenido de
solidos secos del lodo se midié después de una centrifugacion de 60 segundos a 105 rad/s (1000 rpm). Los resultados
de estos experimentos se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados del contenido de s6lidos secos después de la centrifugacion en el ejemplo 2

%Poll’mero EDosis [kg/t]  Tiempo de mezcla [s] ESéIidos secos [%]
R1 ................ 50 .................... ;
R1 ................ 60 ..................

R1 ................ 65 ..................

C1 50

C1 60

C1 ............... 65 ..................

R16O ..................

R1 70 20 96

R1 80 ‘20 510.6

C1 70 ‘20 10.4

Puede verse por los resultados de |a tabla 3 que el uso de la composicion C1 polimérica segun la invencién proporciono
un mejor rendimiento que el del polimero R1 de referencia. Con la composicion C1 polimérica se produjo un mayor
contenido de sdlidos secos después de la centrifugacion con 10 segundos y 20 segundos de mezclado que con el
polimero R1 de referencia con todas las dosis probadas. Cambiar el tiempo de mezclado de 10 segundos a
20 segundos representa un aumento de las fuerzas de cizallamiento que se requieren para una centrifugacion eficaz.
Todos estos factores son importantes para una deshidratacion econdmica de lodos biolégicos.

Ejemplo 3 de deshidratacién de lodos

En este ejemplo se simula la deshidratacién de lodos biologicos después del proceso de digestion anaerdbica en una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales con eliminacion quimica de fosforo. El contenido de sélidos
secos del lodo fue de 25 g/l antes de la dosificacién de la composicion polimérica.

Las composiciones poliméricas se diluyeron hasta una concentracion del 0.1 % antes de dosificarse en el lodo. La
velocidad de deshidratacion se prob6 con Polytest como se describié anteriormente. Las dosis de polimero fueron 7,
8 y 9 kilos por tonelada de lodo seco con un tiempo de mezcla de 10 segundos y 9, 10 y 11 kilos por tonelada de lodo
seco con un tiempo de mezcla de 30 segundos. La cantidad de agua drenada se midi6é después de 10 segundos. La
turbidez se midié a partir del agua rechazada drenada. Los resultados se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Resultados para drenaje y turbidez del agua de rechazo en el ejemplo 4

EPoll’mero éDosis [ka/t] §Tiempo de mezcla [s] éDrenaje 10 s [g] §Turbidez del agua de rechazo [NTU]

ey R R Y R e R e e R e e R Y e Ry ey e e

R1 7.0 10 §95.6 396

R1 9.0 10 118.3 391

1072 7.0 10 939 345

107) 8.0 10 136.7 349

0290 .................... 10 ......................................... 1301286 .......................................................................
R190 .................. 30644 ............................ 4 90 .......................................................................
R1 10.0 30 779 452

R1 11.0 30 5127 1 275
029030 ........................................... 844382
02100 ................ 301287293
1072 11.0 30 133 8 259

Puede verse a partir de los resultados de la tabla 4 que el uso de la composicién C2 polimérica segun la invencién
proporcion6é mejor rendimiento que el del polimero R1 de referencia. Con la composicion C2 polimérica se produjo una
deshidratacién mas rapida y mejor calidad del agua de rechazo que con el polimero R1 de referencia. Con la
composicién C2 polimérica también se obtuvo una resistencia al cizallamiento mucho mejor, lo que se observo en los
experimentos con un tiempo de mezcla mas prolongado, lo que provocé mas fuerzas de cizallamiento en los fléculos.
Todos estos factores son importantes para una deshidratacion econdmica de lodos.

Se midié después de 10 segundos. La turbidez se midid a partir del agua rechazada drenada. Los resultados se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados para drenaje y turbidez del agua de rechazo en el ejemplo 4

EPoll’mero éDosis [ko/t] §Tiempo de mezcla [s] éDrenaje 10 s [g] §Turbidez del agua de rechazo [NTU]

R1 70 10 595.6 §396

VR1 ‘80 ‘10 21252 ‘301

R190 .................... 10 ......................................... 1183391 ........................................................................
0270 .................... 10939345 .......................................................................
0280 .................... 101367 ......................... 3 49 .......................................................................
107) 9.0 10 130.1 286

R1 9.0 30 644 490
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\§Po||’mero éDosis [ko/t] §Tiempo de mezcla [s] éDrenaje 10 s [g] §Turbidez del agua de rechazo [NTU]

R1 110.0 130 77,9 1452

R1 11.0 130 127.1 275

Puede verse a partir de los resultados de la tabla 4 que el uso de la composicién C2 polimérica segun la invencién
proporcioné mejor rendimiento que con el polimero R1 de referencia. La composicion C2 polimérica produjo una
deshidratacién mas rapida y mejor calidad del agua de rechazo que el polimero R1 de referencia. La composicién C2
polimérica también tenia una resistencia al cizallamiento mucho mejor, lo que se observo en los experimentos con un
tiempo de mezcla mas prolongado, lo que provoco mas fuerzas de cizallamiento en los fléculos. Todos estos factores
son importantes para una deshidratacion econémica de lodos.

Incluso si la invencién se describié con referencia a lo que actualmente parecen ser las realizaciones mas practicas y
preferidas, se aprecia que la invencion no se limitara a las realizaciones descritas anteriormente, sino que la invenciéon
cubre también diferentes modificaciones y soluciones técnicas equivalentes dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Método para la deshidratacion de lodos biolégicos, que comprende:

- afiadir un floculante a un lodo biolégico y flocular el lodo, siendo dicho lodo biolégico lodo de aguas
residuales municipales o lodo agricola que comprende una fase acuosa y material organico sélido
suspendido,

- deshidratar el lodo usando medios de deshidratacién mecanicos seleccionados entre centrifuga(s), prensa
de cinta o prensa de camara,

caracterizado por que
el floculante comprende una composicién polimérica, que comprende:

- del 5 % al 15 % en peso de un primer polimero catiénico reticulado, que es polivinilamina reticulada, en
donde el porcentaje en peso se calcula a partir del peso total del material polimérico seco de la composicion,
y

- un segundo polimero catiénico, que es un copolimero obtenido por polimerizacién de (met)acrilamida y del
30 % al 60 % en moles de cloruro de [2-(acriloiloxi)etil]trimetilamonio (ADAM-CI), calculado a partir de la
cantidad de monémeros usada para el segundo polimero, polimerizandose el segundo polimero catiénico en
presencia del primer polimero cationico,

siendo el primer polimero y el segundo polimero miscibles entre si.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el primer polimero tiene un peso molecular promedio
ponderal de al menos 10 000 g/mol, preferiblemente en el intervalo de 10 000 g/mol a 350 000 g/mol, mas
preferiblemente 30 000 g/mol a 275 000 g/mol, incluso mas preferiblemente 50 000 g/mol a 250 000 gramos/mol.

3. Método segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el primer polimero tiene un peso molecular promedio
ponderal en el intervalo de 120 000 g/mol a 350 000 g/mol, preferiblemente 125 000 g/mol a 275 000 g/mol, mas
preferiblemente 135 000 g/mol a 250 000 g/mol.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el segundo polimero es un polimero
reticulado, obtenido por polimerizacién en presencia de al menos un agente reticulante.

5. Método segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la cantidad de agente reticulante esta en el intervalo de
0.25 mg/kg a 100 mg/kg de mondmeros, preferiblemente 0.5 mg/kg a 10 mg/kg de monémeros, mas preferiblemente
0.75 mg/kg a 5 mg/kg de monémeros.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el segundo polimero es un polimero
lineal.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la composicién polimérica tiene una
viscosidad estandar VS de 3.5 mPas a 5 mPas, preferiblemente 3.8 mPas a 4.8 mPas, medida con un contenido de
solidos del 0.1 % en peso en una disolucién acuosa de NaCl (1 M), a 25 °C, usando un viscosimetro Brookfield DVII T
con adaptador UL.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el floculante que comprende la
composicion polimérica se afiade en una cantidad de 1 a 40 kilos por tonelada de lodo seco, preferiblemente 2 a
30 Kilos por tonelada de lodo seco, preferiblemente 4 a 20 kilos por tonelada de lodo seco.

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el lodo biolégico tiene una demanda
bioldgica de oxigeno (DBO) > 50 mg/l y/o un contenido de solidos secos en el intervalo de 5 g/l a 80 g/I.
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