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Recuperacioé de sofre elemental a
partir d’aigues residuals industrials:
una nova aplicacioé dels sistemes
bioelectroquimics

Flue Gas
Desulfurization
System

Moltes industries generen aigues residuals i gasos amb un alt
contingut de sulfat. Aquest no és perjudicial pero si és abocat al
clavegueram o rius, alguns bacteris el transformen en sulfur
d’hidrogen, el qual és toxic i corrosiu. D’aqui surgeix la
importancia i necessitat de desenvolupar noves tecnologies, tals
com les recents tecnologies bioelectroquimiques, per tractar-les
i fins i tot, per reutilitzar i recuperar els compostos de sofre. En
aquest estudi, s'utilitzen per primer cop aiglies residuals reals
industrials procedents del tractament de gasos, on es demostra
que gracies a aquestes tecnologies bioelectroquimiques es
propicia el creixement dels bacteris que permeten la recuperacié
de sofre elemental.

El sulfat és un compost de sofre que es troba de forma natural en el medi, ja sigui de
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de processat d’aliments generen aigiies residuals amb un alt contingut de sulfat.
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Alhora, les industries que cremen combustibles fossils generen dioxid de sofre, que
és un gas que provoca el problema ambiental conegut com a pluja acida. Per aquest
motiu, aquestes industries requereixen d’'un tractament dels gasos i de les aigles
amb un alt contingut de sulfat.

El sulfat com a tal no resulta altament perjudicial per a la salut. Perd si és abocat en
rius o sistemes de clavegueram, els microorganismes coneguts com bactéries
reductores de sulfat (SRB de les sigles en anglés) el transformen en sulfur
d’hidrogen. El sulfur d’hidrogen, amb una desagradable olor caracteristica d’ous
podrits, si s’ha demostrat ser toxic a baixes concentracions, a part de malmetre les
instal-lacions de clavegueram pel seu poder corrosiu. Per aquests motius el
tractament d’efluents rics en sofre és indispensable per evitar-ne possibles impactes.
Més enlla del simple tractament, la recuperacié de sofre elemental d’aquests efluents
per poder ser reutilitzat com a fertilitzant o ser reincorporat en les linies de produccié
d’'altres industries és una oportunitat de recuperacié de recursos en el marc de
I’economia circular.

En els darrers anys, el mon de la recerca ha posat els ulls en les tecnologies
electroquimiques microbianes degut a la seva versatilitat per tractar aiglies residuals,
produir energia i també produir un ampli ventall de compostos quimics. Aquestes
tecnologies funcionen tal com les piles eléctriques, és a dir, consten d’'un anode on
succeeix una reaccié d’oxidacié i un catode on hi té lloc una reaccio de reduccié. Per
tal de considerar-les microbianes, una o ambdues reaccions ha d’estar catalitzada per
microorganismes. Aquests sistemes bioelectroquimics generen un flux d’electrons
que és el que pot ser utilitzat per a la produccié d’energia o el subministrament
d’electrons necessari per la produccié de productes quimics.

En una de les linies de recerca del grup GENOCOQOV del Departament d’Enginyeria
Quimica, Bioldgica i Ambiental de la UAB s’estudia I'is de tecnologies
bioelectroquimiques per al tractament i recuperacié de compostos de sofre d’'on neix
el treball de tesi doctoral de I'Enric Blazquez, consistent en el tractament d’aquestes
aiglies residuals amb sulfat mitjangant un biocatode. En aquest sistema , els
microorganismes SRB colonitzen la superficie del catode utilitzant els electrons per
transformar el sulfat en sulfur d’hidrogen i posteriorment el sulfur d’hidrogen s’ha de
tractar per tal de recuperar sofre elemental. Els resultats obtinguts van demostrar que
en l'electrolisi de I'aigua que té lloc a I'anode es produia un flux d’oxigen cap al
catode que permetia que creixessin els microorganismes encarregats de produir sofre
a partir del sulfur d’hidrogen, anomenats bactéries oxidants de sulfur (SOB de les
sigles en anglés). El treball Treatment of real flue gas desulfurization wastewater in
an autotrophic biocathode in view of elemental sulfur recovery: Microbial communities
involved utilitza per primer cop aigles residuals industrials reals procedents del
tractament dels gasos generats per la combusti® de combustibles fossils. Els
resultats demostren que I'aigua residual real utilitzada disminueix la capacitat de les
SRB perd propicia el creixement de les SOB, fet que ajuda a recuperar molt més
sofre elemental. Els estudis realitzats fins al moment han permés a) produir sofre
elemental en un sol reactor a partir de sulfat (Blazquez et al. 2016), b) coneixer
condicions clau per optimitzar-ne la produccié (Blazquez et al. 2017) i ¢c) demostrar
que la tecnologia és aplicable a aigies residuals reals (Blazquez et al. 2019)



demostrant el gran potencial de les tecnologies electroquimiques microbianes per la
recuperacio del sofre. Alhora, han permés tractar aiglies residuals sense addicio
d’altres compostos per ajudar al creixement microbia, el qual és una de les principals
limitacions d’altres tecnologies de tractament biologiques.
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