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@Resumen:

Procedimiento para el tratamiento anaerobio de
fluidos residuales organicos que contengan aceites y
grasas.

El procedimiento que se presenta esta disefiado para
el tratamiento anaerobio de fluidos residuales
caracterizados por su elevado contenido de lipidos,
mediante fangos suspendidos que son retenidos
mediante técnicas de microfiltracion o ultrafiltracion
integradas en el propio sistema que operan con una
ligera succién. Consiste en un dispositivo anaerobio
de flujo ascendente combinado con un tanque de
filtracién cerrado en serie en la que se utilizan
mdédulos de membranas sumergidas para la
separacion del agua tratada con retorno de la
biomasa y materiales no digeridos del fluido residual
al reactor anaerobio. La superficie filtrante de las
membranas se encuentra agitada intensamente
mediante el burbujeo de un gas exento en oxigeno,
preferentemente mediante la recirculacion del biogas
generado en el proceso biolégico anaerobio. La
corriente de gas introducida en el tanque de filtracion
induce un flujo ascendente de la fase liquida y
biomasa suspendida en ella, por el efecto conocido
come gas-lift, que rebosando de este tanque es
recirculada a la parte inferior del reactor anaerobio
mediante una conduccidn vertical. Este modo de
recirculacion de la biomasa minimiza las fuerzas de
cizalladura caracteristicas de otros métodos de
bombeo.

Dado que la separacidn se realiza por filtracion no se
ve afectado por las cualidades de sedimentacién de
los agregados de biomasa, alteradas por la presencia
de aceites y grasas. Por otra parte, el burbujeo
empleado en el tanque de filtracion proporciona
condiciones adecuadas para el proceso anaerobio de
betaoxidacion de acidos grasos de cadena larga.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Procedimiento para el tratamiento anaerobio de fluidos residuales organicos

que contengan aceites y grasas

SECTOR: La presente invencién se enmarca en el sector de sistemas de tratamiento de
aguas residuales y suspensiones fluidas con elevado contenido en aceites y grasas de
origen natural.

ESTADO DE LA TECNICA:

El tratamiento anaerobio de aguas residuales presenta indudables ventajas: la produccién
de biogas permite la valorizacién energética de la materia residual, la generacién de
fangos es baja y no requiere energia para la aireacién necesaria en los procesos

aerobios.

La baja velocidad de crecimiento de los microorganismos anaerobios hace necesario la
utilizacion de dispositivos de retencién y acumulacién de biomasa activa. De hecho, uno
de los principales problemas de la aplicacién de procesos anaerobios es la pérdida de
biomasa, problema que es conocido que se agrava en el tratamiento de fluidos con

elevado contenido en materiales lipidicos, lo que justifica su separacién previa.

La retencion de biomasa puede realizarse mediante diferentes métodos dependiendo del
modo de crecimiento de los microorganismos:. adheridos a materiales de relleno, o

formando agregados que se mantienen suspendidos en el fluido a tratar.

Los sistemas de biomasa adherida a un material de relleno se caracterizan por su
elevada estabilidad ante condiciones desfavorables, como son las fluctuaciones de
caudal y composicion o la naturaleza quimica de los contaminantes del fluido a tratar. Su
desventaja principal es el coste del material de relleno. Sin embargo, se ha observado
como un elevado contenido en aceites y grasas reduce la adherencia de la biomasa al
soporte, lo que obliga a incorporar dispositivos especiales para la extraccion de la
biomasa desprendida.

En los sistemas de biomasa suspendida la autoagregacion es un requisito basico que
cuando no es satisfactoria, o cuando se ve alterada por un cambio en las condiciones de
operacioén, provoca un dafo inmediato y en ocasiones irreversible sobre el proceso. Para
la retencién de biomasa en sistemas de crecimiento suspendido se ha empleado un
amplio abanico de dispositivos cuya eficacia viene determinada por la diferencia entre la

densidad del agua y de los agregados de biomasa.
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La viabilidad de estos dispositivos generalmente esta condicionada por la formacién de
floculos o granulos de tamafio y densidad adecuados para la separacién por
sedimentacion. Sin embargo, también se han propuesto sistemas de separacién para
agregados de biomasa de menor densidad que el agua, que tienden a flotar, de
aplicacion muy limitada. En cualquier caso, estos sistemas requieren que se mantengan a
lo largo del tiempo unas cualidades de tamafio y cohesiéon uniformes que garanticen la
eficiencia del sistema de separacion elegido, sedimentacién o flotacion.

Los reactores anaerobios de biomasa suspendida mas empleados son los sistemas de
contacto anaerobio y los reactores de lecho de lodos de flujo ascendente, conocidos por

las siglas UASB de Upflow Anaerobic Sludge Blanket, y sus variantes.

En los reactores de contacto anaerobio se emplean digestores de tanque agitado
combinados con sistemas de separacion externos, preferentemente decantadores, que
pueden ser convencionales o lamelares, con recirculaciéon de fangos al digestor. Para
afrontar las malas cualidades de decantacién de la biomasa anaerobia se han propuesto
métodos de separacién diferentes. El sistema Flotamet® emplea sistemas de flotacién
inducida por la desorcién de CO, producto de la descomposicion de la materia organica
residual. Como alternativa a los sistemas de separacién gravitatorio también se han
empleado membranas, generalmente externas, de tipo tubular y flujo tangencial a

presién, pero también internas de tipo sumergido que operan por succion.

Los reactores UASB se caracterizan por que el agua circula en sentido ascendente a
través del fango, y el efluente es recogido por la parte superior en la que se encuentra un

sistema de separacién gas-sélido-liquido.

En los reactores UASB, como en sus variantes, la clave es conseguir agregados con
cualidades de sedimentacion adecuadas que no sean arrastrados por el flujo ascendente
tanto del agua como del biogas que se genera. Los agregados granulares tienen una
velocidad de sedimentacién y una actividad metanogénica significativamente mayores
que la de los agregados floculentos. La seleccién de agregados granulares es la base de
los reactores EGSB (Expanded Granular Sludge Bed) e IC (Internal Circulation).

Los reactores de circulacién interna IC (WO Patent number 2006/132523) y reactor
multietapa de flujo ascendente UMAR (Patent US 2008277328), consisten en reactores
anaerobios de lodos suspendidos y flujo ascendente en el que el biogas generado da
lugar a una corriente de recirculaciéon. Estan formados por al menos dos compartimentos,
colocados uno sobre el otro, dentro de un recipiente vertical de elevada altura en relacion

con su diametro. Unas campanas sumergidas, que sirven como divisién entre los
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compartimentos, recogen el biogas generado en el compartimento inferior, siendo
canalizado a un conducto vertical en el que por efecto gas-lift induce una corriente de
agua en sentido ascendente a través del mismo conducto hasta un separador gas-liquido
colocado en la parte superior del reactor. Una vez que esta corriente libera el biogas
retorna por gravedad por un conducto vertical distinto hasta la base del compartimento
inferior, creando de este modo una corriente de recirculacion interna en este
compartimento. El compartimento superior recibe una carga organica e hidraulica menor,
no estando agitado ni por el biogas ni por la corriente de recirculaciéon, lo que facilita la

clarificacién y retencion de los sélidos sedimentables mas finos.

Las ventajas y elevada capacidad de tratamiento de los reactores anaerobios descritos
justifican su elevado grado de implantacién en industrias que generan aguas residuales
organicas concentradas como azucareras, cerveceras Yy papeleras, entre otras.

El tratamiento de aguas residuales con elevado contenido en aceites y grasas,
caracteristicas de industrias carnicas, elaboracion de productos fritos o lavaderos de lana,
entre otras, plantea dificultades ampliamente descritas en la bibliografia técnica.

Resulta aparentemente contradictorio que, siendo el potencial metanogénico de los
lipidos significativamente mayor que el de cualquier otro compuesto orgénico natural, las
plantas depuradoras de aguas residuales con elevado contenido en aceites y grasas
incorporen etapas de pretratamiento para el desengrasado, lo que supone una merma
importante en la produccién de biogas y un aumento de los costes de gestiéon de fangos.
El origen de este contrasentido se encuentra en los problemas fisico-quimicos y

biolégicos asociados al tratamiento de estos materiales.

Se han descrito problemas de (a) inhibicion irreversible de las bacterias acetoclastas y
metanogénicas por alteracion de la permeabilidad de sus membranas celulares,
(b) limitaciones a la transferencia de materia, del sustrato de la disolucién a la biomasa y
del producto generado por la biomasa al agua, asociados a la adsorcion de acidos grasos
de cadena larga a los agregados bacterianos , (c) pérdida continuada de pequefnos
floculos de biomasa (d) pérdida irreversible de biomasa por flotacion masiva de los
fangos por defectos de desgasificacion, y (e) taponamiento de los sistemas de recogida
de biogas asociados a la formacién de costras superficiales, entre otros. Se han realizado
diferentes estudios para evaluar la importancia de cada uno de estos problemas
individuales, de los que se desprende que la severidad y consecuencias depende en gran
medida del tipo de biomasa y configuracién del reactor. Se ha comprobado que el grosor
de la capa de grasa adsorbida a la biomasa puede alcanzar varias décimas de milimetro
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en granulos de tan solo 2-3 mm y cémo la presencia de acidos grasos de cadena larga
obstaculiza la adhesion a los granulos de biomasa de los microorganismos (-oxidantes

suspendidos, lo que les hace susceptibles de ser arrastrados con el efluente.

La tendencia a la flotacién de los fangos en algunos reactores de flujo ascendente tipo
UASB, sobre todo en el tratamiento de efluentes con elevado contenido en aceites y
grasas, ha llevado al desarrollo de sistemas de flujo descendente como el IASB (/nverted
Anaerobic Sludge Blanket) (WO 2007/058557), en los que el agua clarificada es recogida
por el fondo del aparato a través de un separador de sélidos.

Por otra parte, para superar los problemas anteriores, se han planteado soluciones
basadas en la puesta en marcha del proceso con biomasa previamente aclimatada o
estrategias de operacion basadas en alimentacién intermitente, con periodos sin alimento
que permitan descomponer los acidos grasos de cadena larga que la biomasa tiende a
acumular por adsorcién sin degradacion.

Para evitar los problemas de arrastre de la biomasa se ha propuesto el empleo de
biomasa suspendida con unas cualidades de sedimentacién excelentes, agregados
granulares. Sin embargo, se han descrito alteraciones de la biomasa granular debidas a
cambios en las caracteristicas de la alimentacion, incluso granulos procedentes de
reactores anaerobios que llevan afios operando en régimen estable con diferentes aguas

residuales.

Por otra parte, se ha demostrado que la biomasa granular no es la mas adecuada para el
tratamiento de aceites y grasas debido a la menor superficie por unidad de masa, siendo
mas eficientes los floculos de menor tamafio y densidad que, a pesar de sus defectos de
sedimentacién, permiten un contacto mas eficiente entre la biomasa y los lipidos.
Ademas, los fléculos de pequefias dimensiones toleran mejor condiciones de agitacion
intensas capaces de romper los agregados granulares por efecto de las fuerzas de

friccion.

Junto con los problemas de separacién de biomasa, la rotura de agregados supone un
inconveniente para aquellos procesos anaerobios en los que la metanogénesis es la
etapa limitante, en los que para mantener bajas concentraciones de H, es conveniente
que las bacterias que lo producen y consumen se encuentren préximas entre si. En
cambio, el aumento de concentracién de H, asociado a la disgregacién de fléculos es
termodinamicamente favorable para aquellos procesos anaerobios limitados por las

reacciones de -oxidacion.
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La biomasa granular, tiene una mayor actividad metanogénica ante sustratos simples, sin
embargo, se ha demostrado que los pequefios floculos de biomasa que son arrastrados
de forma continua con el efluente en el tratamiento de aguas residuales con acidos
grasos, tienen una mayor capacidad de B-oxidacidn, etapa limitante del proceso. Para
retener estos pequerios floculos arrastrados con el efluente se han desarrollado reactores
como el WOR, washout recirculation; que incorporan dispositivos de separacion externos
y retorno al reactor. La utilizacién de estos dispositivos ha demostrado que es posible el
tratamiento de aguas con elevada concentracion de oleato sin problemas de inhibicion.
Para la recuperacion de granulos se han propuesto sistemas de separacion gravitatorios
o ciclénicos. El perfeccionamiento de sistemas de separacién trifasicos de elevada
eficacia es, en general, notable.

La integracién de procesos de separacion por membranas en biorreactores anaerobios se
ha realizado sobre la base de reactores de mezcla completa. En la década de los afios
80’s se comercializaron los sistemas MARS (Membrane Anaerobic Reactor System) y
ADUF (Anaerobic Digestion with Ultrafiltration), sistemas basados en la combinacién de
digestores anaerobios de mezcla completa con unidades externas de ultrafiltracién en
membranas tubulares de flujo tangencial operadas a baja presion transmembranal. Sus
aplicaciones fueron el tratamiento de aguas residuales industriales de muy alta carga,
demanda quimica de oxigeno superior a 20.000 mg O./l, el tratamiento de purines y de la
fraccion liquida del licor de digestion de fangos.

Para optimizar la etapa de filtracion en membranas tubulares se han propuesto variantes
anaerobias de los biorreactores de membrana aerobios tipo air-lift, conocidos por GL-
AnMBR, con membranas tubulares externas verticales que en la base del médulo de
membranas mezclan biogas con el agua para reducir la deposicién de sélidos sobre la

superficie de la membrana, que opera con una presion manométrica positiva.

En cualquier caso, en los sistemas de mezcla completa la concentracion de sélidos en la
etapa de separacién coincide con la concentracion de la biomasa activa en el proceso
biolégico, en perjuicio de la filtraciéon. El uso de unidades biolégicas con capacidad de
acumulacién de biomasa aumenta la capacidad de tratamiento biolégico y facilita la etapa

de filtracion.

Se han desarrollado reactores que combinan el tratamiento anaerobio mediante reactores
UASB, con biorreactores aerobios convencionales de membrana (Experimental Device
for Treating Emulsified Oil Wastewater by UASB/MBR Technology, Patent CN102417276)
que no ofrecen las ventajas de los procesos anaerobios de membrana dado que la etapa
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de filtracion se realiza sobre la base de un proceso aerobio de fangos activados
convencional.

La presente invencién consiste en un digestor anaerobio de flujo ascendente con
acumulacién en la zona de reaccién por sedimentacion, adaptada a la presencia de
aceites y grasas, carente de dispositivos internos de separacion trifasicos, en el que la
biomasa es retenida por completo en un tanque de filtracion externo, mediante
membranas sumergidas agitada por el burbujeo de biogas que, a su vez, por efecto gas-
lift, genera una corriente de recirculaciéon entre el digestor anaerobio y el propio tanque de
filtracién.

La presente invencion no persigue Unicamente garantizar la retenciéon de la biomasa en el
reactor mediante la interposicion de membranas, sino que plantea un nuevo tipo de
reactor anaerobio que en su conjunto selecciona unas condiciones de operacion muy
favorables para el tratamiento de fluidos residuales con elevado contenido en aceites y
grasas de naturaleza organica, sin los problemas de inhibicion, transferencia de materia,
flotacién y de recogida de biogas descritos anteriormente.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencién consiste en combinar procesos biolégicos anaerobios y fisicos de filtracion
para llevar a cabo la digestion de corrientes residuales con elevado contenido en aceites
y grasas con la consiguiente produccion de biogas, obteniendo a su vez efluentes de
elevada calidad biolégica y fisicoquimica con una retencién completa de fangos y baja
generacion de lodos.

El liquido a tratar entra en un digestor anaerobio por la parte inferior, circula de forma
homogénea en sentido ascendente a través de la biomasa que se encuentra
mayoritariamente sedimentada. La etapa de filtracion se produce en un depésito exterior,
colocado en serie y con recirculacion al primero. De esta manera se impide el contacto
directo de la corriente residual grasienta con la membrana, lo que podria provocar el
ensuciamiento de su superficie por adherencia de los aceites y grasas, reduciendo su
capacidad de filtracion. De este modo es la biomasa anaerobia del digestor anaerobio la
que adsorbe e hidroliza los aceites y grasas, no estando presentes de forma libre en el
deposito en el que se encuentra la membrana. Por otro lado, el uso de tanques de
membrana externos facilita las tareas de mantenimiento, limpieza y sustitucion, como en

los reactores biolégicos de membrana aerobios convencionales.
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En la etapa de filtracién se utilizan membranas sumergidas, planas o de fibras huecas.
Este tipo de membranas requieren una agitacién con el fin de reducir la deposicién de
biomasa y cualquier otro tipo de particulas a lo largo del proceso de filtracién. Esta
agitacién se produce por burbujeo intenso de gas, empleando para ello el propio biogas
generado en la descomposicion anaerobia de la materia residual.

Sin embargo, al separar las etapas del proceso, la biomasa activa que saliendo del
digestor anaerobio es rechazada por la membrana ha de regresar a la etapa bioldgica
mediante una corriente de recirculacion del tanque de filtracién al digestor. Para ello se
aprovecha el efecto conocido como gas-lift, provocado por el propio burbujeo empleado
para la agitacién de las membranas, con lo que se consigue la recirculacion sin la
necesidad de usar bombas auxiliares u otros mecanismos electromecanicos.

Debido al burbujeo de gas en el tanque de filtracién y a la recirculacién por el efecto gas-
lift, se promueve un crecimiento microbiano en forma de floculos de pequefio tamano.
Estos fléculos tienen mayor superficie externa y por consiguiente mayor capacidad de
retencion por adsorcién de aceites y grasas, etapa previa a la hidrélisis y digestion, que
los fléculos de mayor tamafio necesarios en aquellos reactores en los que la retencion de
biomasa se produce por sedimentacion.

Ademas, la formacién de fléculos de pequefio tamano tiene un efecto beneficioso sobre el
proceso biolégico de tratamiento de aceites y grasas dado que conduce al aumento de la
concentraciéon de hidrégeno, no deseado en la digestion de otros materiales, pero que en
este caso favorece la B-oxidacion de acidos de cadena larga originados en la hidrélisis de
aceites y grasas. De este modo se minimizan los problemas de inhibicion biolégica y de
transferencia de materia asociados al tratamiento de aguas residuales con aceites y
grasas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El procedimiento descrito se representa en el diagrama de flujo recogido en la figura 1. Las
caracteristicas principales de la instalaciéon y su modo de operar se describen a

continuacién.

El sistema esta compuesto por un reactor anaerobio de flujo ascendente [1] y un tanque de
filtracion cerrado [2] en el que se encuentra sumergido el sistema de membranas de micro o

ultrafiltracion [3].
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El liquido residual bruto [4] se distribuye de manera uniforme por la parte inferior del reactor
anaerobio [1], a través de una o varias conducciones, y el agua tratada [5] se extrae a través
de las membranas sumergidas en el tanque de filtracion [2].

El biogas generado en el proceso bioldgico anaerobio [6, 7] se recoge tanto del reactor
anaerobio [1], como del tanque de filtracion [2]. Una parte del biogas [9] es recirculada y
reintroducida en la parte inferior del sistema de filtracion [3] a través de un sistema de
distribucién con perforaciones [10] que suministra burbujas gruesas para evitar la deposicién
de sdlidos sobre la superficie de las membranas. EI mismo burbujeo de biogas genera una
corriente ascendente de la fase liquida conocida como gas-lift de modo que rebosa por la
parte superior, siendo recogido mediante una o varias conducciones [11] a través de las que
retorna por gravedad al reactor anaerobio [1], en el que se reintroduce de un modo uniforme
por su parte inferior. El caudal de la corriente de recirculacion puede ser controlado
mediante el ajuste de la altura del rebosadero del tanque de filtracién. En el reactor [1] el
agua circula en sentido ascendente a través de los fangos anaerobios sedimentados. De la
parte superior del reactor anaerobio [1] el agua, junto con los agregados de biomasa que no
sedimentan, pasa al tanque de filtracién por vasos comunicantes, a través una o varias
conducciones [12] que comunican la parte superior del reactor [1] con la parte inferior del
tanque de filtracion [2].

DESCRIPCION DE UN EJEMPLO DE REALIZACION

A continuacién se presenta las caracteristicas de un sistema que utiliza un procedimiento
como el descrito, probado a escala piloto en el tratamiento de las aguas residuales con
elevado contenido en aceites y grasas de una industria alimentaria.

Las aguas residuales estan compuestas por los vertidos individuales que se producen de
forma discontinua principalmente en las operaciones de limpieza de tanques de fritura.
Tras sendas operaciones de desbaste y tamizado, el vertido tiene un elevado contenido
organico, con Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) muy variable, comprendida entre
6000 y 22000 mg/l,. El contenido en aceites y grasas también es muy variable
comprendido entre 1200 y 6000 mg/l, lo que, de acuerdo con su estado de oxidacion
representa entre el 56-77% de la materia organica total. La concentracion de nutrientes,
se mantiene en valores bajos, entre 70 y 200 mg NKT/l y entre 30 y 70 mg P-PO,%/I.
Para el mantenimiento éptimo de la actividad biolégica, las concentraciones de nitrégeno
y fosforo se corrigen mediante la adicién de las cantidades adecuadas de urea y acido
fosférico y, cuando es necesario, se emplea hidréxido sédico para el control del pH y

mantenimiento de un nivel adecuado de alcalinidad.
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La instalacion se compone de 2 depdsitos cerrados: digestor anaerobio y tanque de
filtracidon, conectados en serie con recirculacién. El digestor, de mayor volumen que el
tanque de filtracion, permite mantener un tiempo de residencia adecuado para el correcto
desarrollo del proceso biolégico anaerobio. Se encuentra aislado térmicamente y dispone
de un sistema de control de temperatura que la mantiene entre 35 y 37°C, éptima para los
microorganismos anaerobios mesofilicos. El tanque de filtracién, de menor volumen pero
mayor altura, esta equipado con médulos de membranas y un sistema de agitacién de
burbuja gruesa.

La alimentacién se introduce en el sistema de forma intermitente, mediante una bomba
comandada por el nivel de liquido en el digestor con el fin de mantener el volumen Util
constante, suministrando un caudal que vendra determinado por la capacidad de
filtracidn. Una bomba de desplazamiento positivo, tipo peristaltica, extrae el efluente a
través de los médulos de membranas de forma cuasi-continua, de acuerdo con unos
ciclos de operacion preestablecidos que incluyen breves periodos de contralavado y

pausas para la relajacién del circuito.

Por la parte inferior del digestor anaerobio entran tanto la alimentacién como la
recirculacion, circulando en sentido ascendente a una velocidad que puede ser ajustada
entre 0.3 y 1 m/h, mediante el control de la recirculacién generada por el efecto gas-lift
del tanque de filtracién, dependiente del caudal de gas y de la altura del rebosadero del
tanque de filtracién. La biomasa del digestor se encuentra parciaimente sedimentada,
formando un lecho de lodos cuya concentracién disminuye con la altura, que se mantiene
suavemente agitada por el biogas generado y el flujo ascendente del liquido. El biogas
generado en el depésito de digestién se recoge mediante conducciones colocadas en su
béveda. En la zona superior, a una altura por debajo del nivel del liquido, una conduccién
conecta por vasos comunicantes el digestor con la parte inferior del tanque de filtracion
permitiendo el paso del agua tratada junto con los fiéculos de biomasa de menor tamafio
y densidad que son arrastrados por el flujo ascendente del agua.

En el tanque de filtracion se encuentran alojados los médulos de membranas de
ultrafiltracion de fibras huecas. El sistema de extraccién del efluente opera de forma
ciclica, comandado por un autdémata, que combina periodos de filtracion, relajacion y
contralavado con el fin de desprender los sélidos depositados sobre la superficie de las
membranas, optimizando su capacidad de filtracion. Se ha operado con flujos de filtracion
de 6-8 I/m*h que permiten mantener presiones transmembranales bajas entre 30 y
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150 mbar, minimizando la compresion de los materiales adheridos a las membranas que
reduce la capacidad de filtracion.

Una serie de tubos perforados colocados bajo las membranas permite inyectar biogas
con el fin de agitar la regién en la que tiene lugar la filtracién, reduciendo la deposicién de
biomasa. Para llevar a cabo esta operacion el biogas recogido de la parte superior del
tanque de filtracion es recirculado mediante una bomba de vacio-compresor que
suministra entre 0.15y 0.70 m*h-m? relativo a la superficie de filtracién. Las lineas de gas
de los dos depdsitos se encuentran conectadas a un gasémetro para la medida de la
produccidn de biogas.

El burbujeo empleado para la agitacién de las membranas eleva el nivel de agua en el
tanque de filtracion que rebosa por una conduccién por la que es recirculada al digestor.
Este efecto gas-lift se alimenta de la conduccién que conecta la zona superior del
digestor con la parte baja del tanque de filtracién por vasos comunicantes sin sistemas de
bombeo adicionales. La renovacién continua del contenido del tanque de filtracion evita
que aumente la concentracion de biomasa en él. Las conducciones de recirculacion al
digestor, reintroducen el rechazo del tanque de filtracion en la parte inferior del digestor
generando, junto con la alimentacién, una corriente ascendente homogénea que permite
la acumulacién de biomasa por sedimentacion, aumentando su estabilidad y capacidad
de tratamiento bioldgico.

El sistema permite alcanzar rendimientos de eliminaciéon de materia organica de 91-98%,
con una produccién de biogas de 460-690 I/lkg DQO con un contenido en metano de 73-
77% en base seca.

La presente invencion ha sido ilustrada y descrita haciendo referencia a una realizacién
preferente, pero se comprende que en la practica, expertos en la materia podran
introducir variantes de ejecucién, sin que ello signifique apartarse del ambito de
proteccion de la presente patente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento anaerobio de fluidos residuales organicos que
contengan aceites y grasas que comprende: poner en contacto dicho efluente con
biomasa en un tanque anaerobio de flujo ascendente, introducir la mezcla resultante en
un tanque en el que por filtracion de membranas, en condiciones de fuerte agitacion por
burbujeo de biogas, se separa el agua tratada de la biomasa que retorna por rebose al
tanque anaerobio de contacto por el efecto de la ascension de las burbujas de biogas.

2. Procedimiento para el tratamiento anaerobio de fluidos residuales organicos que
contengan aceites y grasas que, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque:

a. comprende una etapa de recirculacién de biogas de la parte superior de
ambos tanques hacia la zona inferior del tanque donde tiene lugar la filtracion por
membrana, y

b. una etapa de retorno de la biomasa rechazada por la membrana mediante
el rebose superior del tanque en el que tiene lugar la filtracién a la parte inferior
del tanque anaerobio.

3. Procedimiento para el tratamiento anaerobio de fluidos residuales organicos que
contengan aceites y grasas, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque
comprende una etapa de regulacion de la velocidad de ascenso en el tanque de
anaerobio por medio de la regulacion de la tasa de recirculacién de biogéas y la altura del
rebosadero del tanque de filtracion.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201300542

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 28.11.2014

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 3 Sl
Reivindicaciones 1-2 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 3 Sl
Reivindicaciones 1-2 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201300542

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento NUmero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 UNIVERSIDAD DE BURGOS. Proceso de tratamiento avanzado de aguas 20.02.2012
residuales con un producto de biogas apto para aguas residuales con aceites
y grasas. 20.02.2012 [Recuperado el 27.11.2014] Recuperado de Internet:
<URL:
https://web.archive.org/web/20120220121824/http://www.ubu.es/es/otri/oferta-
cientifico-tecnologica/buscador-tecnologias/proceso-tratamiento-avanzado-
aguas-residuales-produccion-bi

>
D02 FR 2806400 A1 (UNIVERSITE DE CAEN BASSE NORMANDIE) 21.09.2001
D03 US 2012/0048801 A1 (HONG et al.) 01.03.2012
D04 ES 2367731 A1 (CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES 08.11.2011
CIENTIFICAS (CSIC) )
D05 ES 2110092 T3 (HERBERT MARKL ) 01.02.1998

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente solicitud de invencion consiste en un tratamiento anaerobio de fluidos residuales que contienen aceites y grasas
que comprende el contacto del efluente con biomasa en un tanque anaerobio de flujo ascendente, traslado de la mezcla
resultante a un tanque de separacién por filtracion de membranas en condiciones de fuerte agitacion por burbujeo de biogas.
La biomasa se separa del agua tratada y retorna por rebose al tanque anaerobio de contacto por el efecto de la ascensién de
las burbujas de biogas (reivindicaciones 1-3).

El documento D01 consiste en un proceso de tratamiento avanzado de aguas residuales con produccion de biogas apto para
aguas residuales con aceites y grasas.

El documento D02 consiste en un equipo de tratamiento biolégico de aguas residuales organicas mediante la aplicacion de
un reactor bioldgico anaerobio y un separador de células fijo en el cual se mantiene una alta concentracion de biomasa en el
reactor, se produce una separacion fisica mediante filtracion de membrana y se recicla la biomasa separada en la membrana
del reactor (ver todo el documento).

El documento D03 consiste en un método de tratamiento de aguas donde se usa un tanque anaerobio conectado a un
tanque de separacion por filtracion de membrana (ver todo el documento).

El documento D03 difiere de la presente solicitud de invencion en que no se divulga si los fluidos residuales organicos
contienen grasas y aceites, y si hay retorno de la biomasa por rebose al tanque anaerobio.

El documento D04 consiste en un procedimiento para la disminucién de la concentracion de diéxido de carbono en biogas
(ver todo el documento).

El documento D05 consiste en un reactor de biogas cuya carcasa esta total o parcialmente llena con biomasa (ver todo el
documento).

Los documentos D02-D05 son solo documentos que reflejan el estado de la técnica.

1.- NOVEDAD (Art. 6.1 Ley 11/1986) Y ACTIVIDAD INVENTIVA (Art. 8.1 Ley 11/1986).

1.1. REIVINDICACIONES 1Y 2.

El documento D01 divulga un procedimiento para el tratamiento anaerobio de fluidos residuales organicos que contengan
aceites y grasas que comprende: poner en contacto dicho efluente con biomasa en un tanque anaerobio de flujo ascendente,
introducir la mezcla resultante en un tanque en el que por filtracion de membranas, en condiciones de fuerte agitaciéon por
burbujeo de biogas, donde se separa el agua tratada de la biomasa que retorna por rebose al tanque anaerobio de contacto
por el efecto de la ascension de las burbujas de biogas.

Dicho procedimiento comprende una etapa de recirculacion de biogas de la parte superior de ambos tanques hacia la zona
inferior del tanque donde tiene lugar la filtracidn por membrana, y una etapa de retorno de la biomasa rechazada por la
membrana mediante el rebose superior del tanque en el que tiene lugar la filtracién a la parte inferior del tanque anaerobio
(ver todo el documento).

El objeto de la invencion recogido en las reivindicaciones 1y 2 ha sido divulgado idénticamente en el documento DO1.
Por lo tanto las reivindicaciones 1 y 2 no son nuevas ni implican actividad inventiva a la vista del estado de la técnica
conocido en el sentido del articulo 6.1 Ley 11/1986.

1.2.- REIVINDICACION 3.
La reivindicacién 3 se considera que es nueva y que no implica actividad inventiva en el sentido de los articulos 6.1 y 8.1 Ley
11/1986.
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