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WPROCEDIMIENTO B INSTALACION PARA LA DEPURACION DE
AGUAS RESIDUALES"

Solbcitandte: PASSAVAIDT-WERKE, entidad alemana, residente en Michel-
bacher Hlitte, Michelbanch, Nassau, Alemania,

La presente invencidn se refiere a un
procedimiento para la depuracidén de aguas residuales
mediante oxidacidn bioquimica, con ayuda de una aporta-
cién artificial de oxigeno, de las materias orgénicas

5e que se hallan en el agua y una instalacidn para ejecutar
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este procedimiento,.

En muchas de las instalaciones cono-
cidas de este tipo, se aporta al agua residual previa-
mente depurada en una instalacidn de airveacidn, oxigeno
y lodo de floculacidn activado, por lo que se reducen
las materias orgdnicas y luego se separa el lodo activado
del agua depurada y a continuacidn se aporta a veces atin
agua sin depurar. D. Karl Imhoff (véase libro sobre la
depuracidn de aguas de ciudades, edicidn 15, 1954, pég.
185) indica que por m3 de agua residual ijratada en la
depuracidn previa, queda sobranie lodo que corresponde
a 55 grs. aproximadamente de sustancia seca, mientras
que el excedente de lodo activado coatiene 30 grs. aproxi-
madamente de materia seca por m3 de agua residual trata-
da, Mediante putrefaceidn del lodo fresco, se reduce en
cierto modo esta cantidad, pero quedan sobrantes por m3
de agua residual tratada 50 grs. aproximadamente de mate-
ria seca. Esta cantidad puede enbre otras cogas utilizapr-
se como mantillo, pero la acumulacidn, putrefacecidn y se-
cado de este lodo es un procedimlento muwy costoso y los
costo? invertidos no se compensan con el beneficio del
producto obtenido.

Ya que en bvales instalaclones de depu-
pggién se precisan casi siempre un depurador previo y
ciempre un dispositivo de aireacidn, un depurador secun-
dario con un dispositive de devolucidn de los llamados
"lodos sobrantes" a la ingtalacidn y un silo pamel lodo
putrefacto con digpositivos para eliminar el agua del
lodo fermentado (casi siempre secaderocs), resultan estas
instalaciones de depuracidén costosas.
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Sobre todo para depurar el agva residual
de pequerias comunidades e industrias los cogtos de cons-
truccidn y de funcionamiento de *tales instalaviones son
tan elevados que no pueden ser soportados por}éstas. Cagi
glenpre se conduce el agua residual sin depurar al agua
de superficie, lo que en numerosos lugares oxigina, pési-
mas condiciones higiénicas (Anaerobia), ademds de elimi-
nar totalmente la vida animal en estas aguas.

llenos costoso en su construccidn y en su
empleo, son log llamados estanques de oxidacidn para la
depuracidn del agua residual. Bn estanques de poca pro-
fundidad, casi siempre sin medios de aireacidn, por apor—
tacidn de oxigeno procedente del aire a la superficie del
agua que corre muy lentamente, se reduce bioquimicamente
el contenido de materias orgdnicas en el agua. Para lograr

una depuracidn practicamente total (eliminacidn del 90
al 95 % aproximadamente de DBOS) deben estos estanques
tener una superficie muy grande. En lag instalaciones
existentes de este tipo para una depuracidén parcial del
azua residual (predepurada), se necesita una superficie
de mds de 1 m2 por valor = habitante (como 4érmino medio
puede suponerse que por habitante diariamente se calcula
en el agua previamente depurada con 35 grs. de DBOS; en
aguas residuales sin depuracién previa esta cifra es alin
considerablemente mds elevada).

En log estanques decanta mucho lodo que
debe eliminarse regularmente. Si un suficiente nimero de
dichos estanques se colocan wno detrds de otro, puede
realizarse la depuracidén hasta tal punto que en los dl-
timos estanques es posible la vida de clertos peces, de
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modo que estos dltimos pueden utilizarse como estanques
de peces, donde el pez vive enteramente o en parie de
los microorganismos que se han desarrollado durante la
depuracidn bioquimica en el agua residusl, En este caso
la supecrficie necesaria es considerablemente mayor,
resp., 20 m? aproximadamente por valor = habitante (D.
Karl Imhoff, libro sobre la depuracidn de las aguvas de
civdades, edicidn 15, pdg. 179). En muchos casos no se
dispone de superficies tan grandes.

Se ha comprobado que tanto aguas re-
siduales domésticas como industriales, siempre y cuando
que las dltimas no contengan pare la depuracidn bioqui-
mica componentes t3xicos, pueden depurarse bioquimica-
nente por oxidacidn, segin la invencidn, las materias
orgénicas existentes tanto tiempo como sea necesario,
mediante ayuda de una aportacidn artificial de, oxigeno
hasta que las materias disueltas y el lodo de tipo orgé-
nico se haya reducido detal modo que aparte del agua
depurada que galie de la instalacidn, el lodo tenga un
contenido de por lo menos el 60 % = con respecto a la
sustancia seca - de componentes minerales. Bajo la deno=-
minacidn lodo de tipo orgdnico, debe entenderse tanto
el lodo aportado con el agua, como eventualmente también
el lodo que se produce durante el itratamiento. La instva-
~'fl.«eir.::i.z‘in necesaria puede ser muy seincilla. y poco costosa,
mientras que al mismo {tiempo los gastos de mantenimiento
y Vigilancia son muy bajos. La superficie unecesaria para
tales insfalaciones es mucho inferior a la de los estan-
ques de oxidacidn corrientes,

Este procediniento se vasa en el hecho
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de que por un tismpo de permanencia prolongado del agua
residual y por el lodo en suspensidén, el lodo dentro de
un medio de riqueza de oxigeno aesaparece nuevamente en
gran parte., Tal vez se buede Justl;Lcar este hecho con

la suposicidn que los microorganismos que se producen

sirven como nuitricidén a los protozoes y a otras formag

de vida inferior animal, Tanto el apua como thnbiln el
lodo se mostraba en tales ingitalaciones a veces muy ricos
en protozoes, entre otras cosas.

La poca cantidad del lodo que queda
finaliwente (Detritus) tiene tales propiedades favorables
(el Lodo es "pesado®" y decanta facilmente) que puede se-
pararse del liquido que sale de manera muy sencilla. Tam-
bién en su composicidn se diferencia el lodo sobrante del
lodo corriente activo: el ﬁltimq tiene uwn contenido nor-
nal de materias minerales inferior al 20% de la materia
seca, mientras cue en el lodo que queda segln este proce-
dimiento, esbte contenido de materias minerales es congi-
derablemente mds elevado y en un caso especial resultd
con-el 75 % de sustancia seca. Si se toma en cuenta que
durante la reduccidn del lodo, se puede tambidn transfor-
mayr una parte de los componentes minerales existentes en
mabterias solubles al azua que salen de la instalacidn con
el agua, se ve por estas cifrac que una gran parte de las
materias orgdnicas que se hallan presentes en los lodos
aportados y en los lodos activados producidos por el tra-
tamiento en la instalacidn normal, se reduce y se trang-
forma en materias solubles.

Ademds se ha cowprobado que con egte
procedimiento se pusde tratar ijualmente agua residual
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que no ha recibido ningin tratamiznto previo, siempre

y cuando el agua durante el proceso de la depuracidn ten-
ga un movimiento gue permita cue el lodo aportado quede
en sugpensidn. Bsto significa una gran ventaja, ya que

es posible prescindir de la construccidn de un depurador
previo y de la elaboracién de las materias de lodo sepa-
radas en la depuracidén previa.

Se puede ejecutar este procedimiento
nreviendo un estanque normal de oxidacidn con medios de
aireacidn y dispositivos gue mantengam ¢l ajua constan-
temente cn movimiento. En un estanque de oxidacidn de
esbe tino, se puede tratar por lo menos tres valores =
habitantes por cada m2 de superficie durante 24 horas,
siempre y cuando la capacidad de los dispositivos de
aireacidn sean suficientes para mantener el contenido de
oxigeno a por lo menos 3 o preferiblemente a mis de 5
mgrs. por litro y - 8l el agua recibe bagtante movimien-
to - y para mantener en suspensidn el lodo que principal-
mente congiste de materias orgdnicas.

Una ingtalacidn muy sencilla y de
una Porma de construccldn apropiada para sus fines para
la efecucidn del procedimiento inventado, consiste en
una zanja de forma circular que va provista de disposi-
Givos de aireacidn y de dispositivos que mantienen el
agua constantemente en movimiento, teniendo esta zanja
tales medidas que puede acoger por lo menos 1 1/2 8 pre-
feriblemenke 3 veces diaria la cantidad de agua resgidual
conducida a ella, y bastar a las condiciones ya indicadas
de log estanques de oxidacidn., Tal zanja se diferencia .
e lag instalaciones conocidas de depuracidn coun lodo
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activado entre otras cosas oorque en esas instalaciones
cabe solamente la cantidad diaria de agua residual y en
regla general uno mis de la mitad o inclusgﬁngﬁbs que es-
ta cantidad. Los estanques de oxidacidn normaies y cono-
cidos tienen una capacidad mucho mayor y en términos
generales pueden acoger 10 veces y como poco 6 a 7 veces
la cantidad diaria de agua résidual, si esteedgué Teoi-
dual debe depurarse practicamente por completo.

Con este tipo de construccidn y proce—
dimiento, el agua se mueve dentro de un sistema de cir-
cuito cerrado con tal velocidad que el lodo aue consta
principalmente de materias orgdnicas queda en suspensién,
mientras que el agua recibe continua o periodicanente wn
tratamiento de aireacidn quedando el contenido de oxige-
no a 3 o preferiblemente a 5 mgrs./lt., por lo que con
un tiempo de permanencia de por lo menos 40, preferible-
mente 60 a 100 horas, el lodo que entra con el agua resi-
dual y que eventualmenie se produce durante la depuracidn
ge reduce en gran parte, resultando un ayua practicamen-
te depurada en su tobtalidad (reduccidn del DBO5 de 90 al
95 % Je '

En una iastalacidn de esie tipo, el
agua puede umantenerse suficientemente en movimiento, me-
diante los disposgitivos de aireacidn. Preferiblemente se
emplea para ello un cepillo rotativo ya conocido, el cual
a la vez impulsa el agua dentro de una zanja de forma
circular.

Un ejemplo de construccidn de una ins-
talacidn de poco tamarno segin la invencidn, se ilustra
en las figuras del dibujo, de las cuales la figura 1 nueg
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fra un esquema bésico y la figura 2 un esquema transver-
sal segin la linea II-II de fisura 1.

1) muesira una zanja de forma circular
con un largo total de 795 m. aproximadamente, una anchura
de fondo de 1 m. aproximadamente y una anchura a la altu~
ra del aivel del agua de 2,5 a 3 m. La altura del agua
sobre el suelo es de 0,80 m. aproximadamente; el conteni-
do total de 120 m>.

2) es un cepillo rotativo con un largo
de 2 m. y un didmetro de 42 cmg., cuyos dientes con una
altura mdxina de llenado de la zanja sumergen 11 éms.
dentro del agua. Este cepillo que tierde de 110 a 120 re-
voluciones por minuto, por lo que con una altura mdxima
de llenado se precisan 0,6 kvatios/hora, aires el agua ¥y~
puede manbener con una temperatura de 109C aproximadamen-
te el conbtenido de oxigeno a 8 mgrs./lt. y origina igual-
nente un circuito en la zanja 1) con una velocidad de 10
m. aproximadaments por minuto.

3) es una tuberia de enirada para el
agua residual; existe en la misma una reja gruesa 4, la
cual retiene suciedades de gran tamafio como p.e. ramas,
piedras, y similares. Bl agua depurada que ezt en la
superficie, eg evacuada por la compuerta 5; el sistema
de circuito estd separado mediante dos paredes 6 y 7 de
la parte limitada de decantacidn 8. También van montado
varedes de immersidn 9, 10, que limitan a un minimo la
cantidad de lodo que pasa por encima de las paredles 6 y
Te

Con una entrada discontinua del agua
raiduval, es aconsejable prever una abertura 1l en la pard
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6 0 variag debajo del borde superior de la pared 6, la
cual deja pasar continuamente tal cantidad de agua que
al entrar un nuevo aporte en el circuito no-pase agna
por encima del borde superior déilé. Entondes se puede
también parar el cepillo rotativo durante la aportacién,
para evitar la galida de lodo sin depurar durante este
periodo. También se puede construir la instalacidn’de tal
modo que un dispositivo de conmutacidn automdtico regule
la entrada periddica del agua sin depurar y algin tiempo
antes de la aportacidn, se pare la aireacidn, de modo que
el lodo que circula decante. Luego se elimina una gran
cantidad de agua del circuito, que corresponde en canti-
dad a la del agua que entra, dando luezo lugar a uaa nue-
va aportacidn y a un nuevo comienzo de funcionamiento de
la aireacidn,

En wna inséalacidn, tal cono se deserie
be anterioruente, pudieron tratarse (duranite un tiempo
de funcionamiento de medio aio) 400 valores = habitantes
durante 24 hLoras con un gran éxito. Bl contenido de oxi-
seno dentro de este clreuito oscillava en regla general
entre 6 y 8 mgrs./lt. y no rebasd durante este periodo
los 5 mgrs./lt. Bl agua que salfa de la instalacidn daba
una cifra de DBO que correspondia a las cifras de una
instalacidn buena de lodos activados ya plenamente no
funcionamiento. Dentro del circuito se decantaba solamen-
te muy poca cantidad de lodo e igualmente en la parte de
decantacidn 8, la cantidad era muy poca. E1 lodo que du-
rante un tiempo de funcionamiento de medio aido se habia
decantado, contenia con respecto a la sustancia seca el
75 5 aproxinadanente de componentes nminerales.
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Como particularidad sea mencionado que
el agua dentro del circuito era a veces muy rica en pro-
tozoes; en otros momentos existian €stos en cantidades
muy pequefias, sin que esto tuviera relacidn alguna con
la reduccidn del DBO.

‘ Bsta instalacidn tiene cabids para tres
veces la cantidad diaria de agua residual (40 m3 con un
DBO5 de un medio de 300 aproximadamente), de modo que el
agua permanece tres dias dentro de la instalacidn. Este
tiempo de permanencia puede en dependencia del contenido
de DBO del agua residual, de la capacidad de losg disposi-
tivos de aireacidn y del grado de depuracidn exigido del
agua que sale de la instalacién, variarse de 1 1/2 hasta
10 dfas anroximadamente.

REISSSS=S=S==

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la prdc-
tica, debe hacerse coustar que las disposiciones anferior
mente indicadas, son susceptibvles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental,
siendo lo que constituye la esencia del referido ianvento
¥y vo lo que se solicita patente de introduceidn por 10
.ajios en Bspaiia, sobre:"PROCEDIMIEHTO B INSTALACIOI PARA
LA DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES", caracterizdndose por
lo siguiente:

.

182,~ Procedimiento para la depuracidn de
aguas residuales mediante oxidacidn bioquimica de las

materias orgénicas existentes con ayuda de una aportacidn
artificial de oxigeno, caracterizado porgue ¢l tratamien-
to del agua residual se efectda durante el tilempo necesa=-
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rio para que las materigé digueltas y el lodo del tipo
orgdnico se reduzcan de tal modo que aparte del agua de-
purada que sale de la instalaciéﬂ, el lodo tenga un con-
tenido de por lo menos el 60 %, réépecto afia‘bustancia
seca, de comuponentes minerales.

2%,~ Procedimiento seydn la reivindica-
! L N
cidn 1, caracterizado porque el agua se mantiene constan-
temente en movimiento y que el lodo gueda en suspensidn,

38,~ Procedimiento segin reivindicacidn
1, caracterizado porque ge deja circular el agua residual
dentro de un gistema de circuito cerrado dwrante un perio-
do de 40 horas por lo menos, y se airea la misma, siendo
el contenido de oxigeno en el sistema de circuito cerrado,
como minimo, de 3mzrs./lt.

4?2,- Procedimlento segin la reivindica-~
cidn 2, caracberizado porque el contenido de oxigeno en

-

el gistema es de 5 ngrs./lt. como minimo.

58,~ Procedimicnto segin la veivindica-
cidn 2, caracterizado porque el tiempo de permanencia de
60 a 250 horas,

68,- Procedimiento segin la reivindica-
cidn 1, caracterizado porque la salida del agua depurada
se produce exclusivanente en log periodos en que no entra
agua gin deopurar.

78.~ Instalacidn para la ejecucidn del
procedimiento segdh la reivindicacidn 1, caracterizada
porque estd compuesta por una zanja circular de aireacidn
para agua regidual con un dispositivo de aireacidn monta-
do en la zanja de aireacidn y medios para el movimiento
del agua residual.
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82,~ Instalacidn seglin la reivindicacidn
7, caracterizada porque los medios de aireacidn, son los
gque mantienen el agua en movimiento.

92,~ Instalacidn segdn reivindicacidn 7,
caracterizada porque estd provisita de una entrada para
el agua residval y une salida para el mismo en des puntos
lejanamnente, y de un dispositivo de conmutacidn automditi-~
co que origina la entrada periddica del agua sin depuvar
¥ provista también de medios para la salida continua del
asua depurada.

102,~ Instalacidn segln reivindicacidn 7,
caracterizada porque estd provista de una entrada y sali=-
da del agua residua%,?ﬁn dispositivo de mando automdtico
que periodicamente para log dispositivos que mantienen
el agna en movimiento, para que el lodo pusda decantarse,
luego da sallda a la misma cantidad de agua depurada
igvual a la que debe dar entrada sin depurar y que finale
nente da entrada a esta cantidad de agva resgidual sin
depuracién, '

' 11%,- "PROCEDIKIENTO E INSTALACION PARA
LA DEPURACLION DE AGUAS «BSIDL
5¢ descrito en la

LES", tal y como queda sus-
deente memoria e ilustrado

Qs dibujos.
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