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Membranas (UF)

• Usado frecuentemente en separación y purificación de 

bioproductos

• Alta eficiencia y bajo consumo de energía

• No ha sido utilizada con hidrolizados de lodo
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∆P
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Ácidos húmicos

Carbohidratos

Proteínas

Membranas: separación por tamaños
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Empleo de UF para separar

Efecto tratamiento hidrotérmico en eficacia 
separación y mecanismos ensuciamiento

• Carbohidratos
• Proteínas
• Ácidos húmicos
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160 ºC

40 bar

80 min

O2

Rotura celular por T+P 
+oxidación

• Solubilización más rápida, 
mejor mineralización 
metales, exotérmica, 
menos olores…

• Mayor degradación 
macromoléculas 
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Membrana tubular ZrO2-TiO2 MWCO = 20 kDa Area = 5,4·10-3 m2

T = 50 ºC TMP = 1,5 bar CFV = 1-0,5 m/s
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Caracterización

• Lodo oxidado
• Lodo hidrolizado

Filtración
• Flujos
• Modelo resistencias
• Modelo ensuciamiento
• Retenciones

• NC, DQO, COT
• CH, Prot, AH 
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! = !# + !%&' + !(%%&' + !(%%&)

!( = 1 − ,(,.,(,/

Resistencias

Retenciones

Intrínseca a la membranaReversible, se elimina por medios físicosIrreversible, se elimina por medios químicosIrrecuperable, envejecimiento de la membrana
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Concentraciones Lodo oxidado Lodo hidrolizado

pH 4,1 ± 0,1 6,1 ± 0,2

NC 2,05 ± 0,06 2,6 ± 0,1

DQO (g O2/L) 17 ± 2 18 ± 2

COT (g C/L) 6,1 ± 0,1 6,70 ± 0,05

Carbohidratos (g/L) 2,25 ± 0,05 2,34 ± 0,04

Proteínas (g/L) 3,3 ± 0,3 3,6 ± 0,1

Ácidos húmicos (g/L) 4,9 ± 0,3 8,1 ± 0,2

Concentraciones ↑ en hidrolizado

Hidrólisis: solubilización

Oxidación húmeda: solubilización +
oxidación
Degradación más rápida



SEPARACIÓN DE 
COMPONENTES

2. Biomoléculas
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La UF de lodos hidrolizados es una técnica eficaz para la concentración de 
biomoléculas (AH, proteínas, carbohidratos).

La oxidación del lodo apenas degrada CH y proteínas.  La concentración de AH 
disminuyó significativamente.

La filtración de lodo hidrolizado genera más ensuciamiento, principalmente
irreversible. En ambos casos se ajusta a ensuciamiento por formación de torta.

Gran diferencia entre retenciones de AH y proteínas, primer paso hacia un proceso
integrado de separación de componentes del lodo.
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