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ik URTa DUSCRIPTIVA
que se presenta para unir g la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 15 de Marzo de 1967, con el ndmero 338.046
en
ES5P AL A
vor VEINTE afios
a nombre de URION TANK CAR CONPANY, entidad norteamericana,
establecida en 1l1l West Jackson Boulevard, Chicago, Illi-
nois, Lstados Unidos de América, por:

"UN LETODO DE TRATAR LIQUILOS RESIDUALILSY

La presente invencidn se refiere a la sedimenta-
cidn de algas cono masa gutofloculante, y mds especialmente
a métodos y aparatus para tratar li{quidos residuales con di-
chas algas. El término de "algas" se utiliza aqui con la in-
tencidn de incluir en €1 todas las glantas acudticas micros-
cdpicas que realizan verdadera fotosintesis.

En la actuglidad se utilizan aguas naturales, ta-
les como las de los rios y lagos, para deshacerse de los re-
siduos domésticos e industriales. En tiempos pretéritos, es-

to planteaba pocos problemas, porque aguellas aguas tenian
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capacidad para, mediante procesos naturales, absorber y des-
componer los residuos arrojados a las mismas. La rdgida ex-
pensidén de la poblacidn y la industrializacidn ha acrecenta-
do el volumen de residuos que hay que eliminar, sobregasan-
do con mucho la cantidad o proporcidn gque pueden manipular
actualmente las aguas naturales. Las municipalidades y la
industria viene enfrentindose con este problema, en parte,
mediante el empleo de instalaclones de tra%amiento de resi-
duos que efectlan un tratamiento primario (sedimentacidn de
sflidos) y un tratamiento secundario (digestidn aerdvica y
anaerébica). Las instalaciones de tratamiento yriwvarias y
secundarias son adecuadas en general pursa oxidar las materias
orgénicas de los residuos, convirtiéndolas en compuestos mi-
nerales solubles que contienen carbono,nitrdzeno y fésforo.
Tales minerales en solucidn forman parte del efluente que
sale de estas instalaciones de tratamiento, y son descarga-
dos en las aguas naturales, donde guedan disponibles en for-
ma de fertilizantes inorgdnicos solubles, que estimulan el
crecimiento de las plantas.

Ia disponibilidad de tules lertilizantes inorgi-
nicos solubles, en las aguas naturales, se corresponde en
general con el crecimiento de la poblacidn y de la industria,
como sucede con el crecimiento de los residuos a tratar. De
ello proviene uns contaminacidn, debidu al desurrollo de las
plantuas, que puede dar lugar a un perjuicio comparable al
producido por el vertidov de residuos sin trata. Por ejemplo,
el excesivo desarrollo de algas, resultante de tules Lerti-
lizantes solubles inorginicos en las aguas naturales, da lu-
gar a un color y olor indeseables en el agua potable, a Obs-

truceidn en los filtros de las instalaciones de tratamiento,
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y a uns descomposicidn en masas pltridas de protoplasma. Asi,
a nenos gue 1los minersies inorgdnicos solubles, subproducto
del trutamisnto usuul de los residuos, pueda eliminurse del
efluente, el trutamiento de los residuocs no es completo, y
gigue existiendo el provlema de la contaminacidn del agua,
resultante de la eliminacidn de los residuos.

la extraccidn de estos minerules inorgdnicus solu-
bles (tratamiento terciario) se efectis raras veces, porque
en la técnica conocida no se han desarrollado sisteuns eco-
némicos para el tratamiento de grandes volumencs de residuos.
Lxiste la propuesta de emplear las algas formando parte de
sigtenas de tratamiento terciario, ya que los compuestos mi-
nerales inorzanicos solubles subproducto de los tratamiento
primarios y secundarios son alimentos naturales uara las al-
gas. las algas utilizan la energia luminica para convertir
toles minerales en protoplasma algdceo y asi separar-los del
agua. De ese modo, monteniendo las al.as en contacto con ta-
les minerules en un ambiente que dé luz adecuade durante un
tiempo suficiente, los minerales se separardin del liquido
por foruacidn de células de algas. Tal proceso es el que tie-
ne luzar en las lagunas o balsas de tratswiento de aguas fe-
cales, del tipo que se ha venido utilizando por muchos anos.
Ahorg bien, estas lagunas vienen siendo casi totalmente ine-
ficaces como instalaciones de tratamiento terciario, habien-~
do frocasado realmente, en egencia, todos los esfuerzos de
la téenica ya conocica, o anterior a este invento, para em-
plear algas en tratanientos tercimrios.

Ia razdén de que el uso de las slgas en tratanien—
tos terciarios hays fracasado en tiempos pasados, reside en

que las alszs no podian separarse econdmicamente del efliuente.
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Asi, las algas flufan al cuerpo de agua nutural que recibia
el efluente. Como los minerales inorgdnicos solubles, que
habian de ser separados por el tratamiento terciario, se con-
vertian en parte del protoplasma algiceo, estos minerales
van al cuerpo de azua receptor, donde vuelven a convertirse
en fertilizantes inorginicos soluvles, favoreciendo el desa-
rrollo de formas de vida vegetal después de muertas lss al-
gas. La presente invencidn resuelve el groblewa de la sepa-—
racidn de las algas respecto del efluente de una imstalacidn
de tratamiento, por medios que resultan econdmicos para ma-
nipular gsrandes vollmenes de residuos.

Por todo ello, es objeto de la uresente invencidn
mejorar 108 procedimientos y aparatos de trataiiento de re-
giduos mediante &l uso de al_as.

Otro objeto reside en procedimientos y aparatos
de tratamiento de residuos, en los gue las algas pueden se-
dimentarse en forma de masa autofloculunte.

Otro objeto es crear procedimientos y sparatos de
tratamiento de zguas residuales que emciean algas y en los
gue las algzas pueden sgepararse de la corriente de salida sin
necesidad de ewplear couwguluntes quimicus ni filtros.

Otro objeto de la invencidn es el de nnbilitar pro-
cedimientos y aparatos de tratamiento terciario de residuos,
en los gue las algas son el medio utilizado para separar los
compuestos mincrales inorginicos solublus que, de lo contra-
rio, contaminarian las aguns naturales sirviendo de fertili-
zantes que favorecieran el desarrollo de plantas.

Otro objeto regide en procediwientos y aparatos

en 1os que las algas son recuperables come subproducto uti-

338046

lizable.

-4



Utro objeto reside en procedinier tos y upsrutos
de tratuniento de residuog, en log que las alsas suministran
el ox{, eno necegitedo ror las bacterius que desomuonen los
residuos orginicos por digsestidn aerdbica.
5 Ctro objeto reside en prucedinientos y apsratos
de trateniento de residuos, en log que lag al;wpg y 1lus bacw
terics se mezelan de nodo gue coda uno suministra laz susten-
cirz quiwicas que el oirc necegits, 1o -ue da lugar « gque se
efectien simul tdnesmente el tratsmicnto terci:rio y el secun—
10 dario.
Otrog objetos y ventajog del presentc irvento se
irdn desprendiendo de la Feworia descriptiva, del dibujo ad-
Junto y de las reivindicaciones, seualdndose cn estas dlti-
mas el dubito de la invencidn.
15 Dicho en breves téruinos, conforme a uno de los
aspectos de la invencidn, el residuo liguido es tratudo po-

niéndolo en coumtucto con al es sedimentadas por autoflocula~

P 4
¢idn.
in el adjunto dibujos
20 - la figura 1 es un diegrama tedrico de represen~

tacidn de un dizelo de crecimiento de algogs
- la figure 2 es unz viste esquemdtica en plunta,
con partes desprendidas, de una forms de realizacidn del pre-
serte invento; ¥y
25 - la figura 3 es una viste el alzzado lateral del
apurste de la figura 2.
Poniendo en préctica el presente inverto, las al=-
ses utilizadas en el tratemiento de residuos pueden sedimen-—
tarse fornando una uess autofloculante gue se mepmra oor si

-

30 s0lsy del efluendte de une instalacidn de tratauiento. Lsto se
Y

[/ é:’ -
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logra manteniendo en la instalecidn de tratamiento las dos
condiciones siguientes:

Primeramente, la concentracidn media del total de
materia s6lida en la instalacibn debe estar yor encima de
1000 miligramos por litro (1000 mg/1), peso en seco, siendo
algas el 50% o mds de dicha materia sdlida. En segundo lu:gar,
la cantidad de minerales inorgdnicos solubles consumible por
las algas del sisteme debe ser menor que 1a minima necesesria
para ocasionar el crecimiento o desarrocllo logaritmico de al-
gas pare la concentracién media especifica de nateria séiida
existente en 1la instalacidn en un momento dado; la minima
cantidad de minerales necesaria para ocasionar el desarrollo
logaritmico puede describirse asimismo en funcidn de la re-
lacidn o cociente de dichos minersles respecto a la masa de
algas existente en la instalacidn. Estas condicioncs se ex-
plicarsn con detalle en los pirrafos que siguen.

En las aguas naturales en gue existan algas, y en
lag balsas de tratamlento de aguas fecales o residuales, la
concentracidén media de algas no basta ara perwmitir que las
algas se sedinenten en forms de masa autofloculante. Por ejem—
plo, en las balsas de alcantarillado, lu concentracidn medis
de alges se estima comprendida entre los linites de O y 300
mg/l, siendo la mds comfn la de 100 mg/l, aproximadamente;
estos valores para la concentracidén de muteria sdlide se dan
e base de peso en seco de sdlidos insolubles, de los cuales
mas del 50% son algas. Conforme & esta invencidn se ha des-
cubierto que, cuando en una instalacidn de tratamicnto de
residuos se dan les demds condiciones aqui indicadas como
necesarias, y cuando la proporcidn de materis sélida estd
por encima de 1000 mg/l, a base de peso en seco, y més del

338046
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50% de dicha materia sblida son algas, las algas pueden £lo-
cularse, convirtiéndose en una masa de autosedimentacidn.
Cuando la concentracidn ésté por debajo de log 1000 mg/l, las
algas permanecen digpersas y salen con el efluente, presen~
téndose el mismo problema que con las disposiciones de la
téenica ya conocide. Existe, segin se ha descubisrto, un 1d-
mite superior de unos 8000 mg/1l de peso total de sélidos.
Cuando la concentraciln de sélidos sea superior a los 8200
nmg/1l aproximadamente, las algas no se sedimentardn a un nivel
1o bastante bajo como para poder retirar de la instalecidn
un efluente claro o transparente. El peso en seco de materis
s61ida en suspensidn ha de deterwinarse por el método de fil-
tro con membrana descrito en la pigina 1321 del nidmero de
noviembre de 1956 de la revista ("Sewage and Industrial Was-
tes" ("Residuos fecales ¢ industriales"). La yresencia de
mis de un 50% de algas en el residuo ha de determinarse por
examen microscdpico directo de la mezclu de algas y residuos;
las masas de s6lido observadas han de comprender por lo menos
un 50% de algas verdes.

Ias algas emplean compuestos mineruzles inorgdnicos
solubles, en €l agua, para formar o zcumular protoplasma cuan-
do hay presente bastante energia luminosa. Los minerales me-
tabolizados son el carbono, que suele aparecer como COy, HCO3-,
0 COy=; el nitrdgeno, que aparece como N3, NHy, NO o NOy;

y el fésforo, que suele estar disponible en lu forma PO4.
También emplean oxigeno las algas, pero aquél se cree obte—
nido por descomposicidn de moléculas de Hy0. La expresién
"minerales inorgdnicos metabolizables por las algas" se uti-
liza aqui queriendo dar a entender las sustancias quimicas,
arriba expuestas, en tanto dichas sustancias puedan ser trans-—

338046
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formadas por fotosintesis en protoplasma algiceo. Las perso—
nag versadas en la materia se dardn cuenta de que tales sus-
tanciazs quimicas pueden necesitarse en cantidades variables
por las diferentes especies de algas, y que es necesario tam-
bién que haya ciertos elementos traza, aun cuando la funcidn
precisa de éstos en la reaccidn de fotosintesis de las algas
no se conozca de modo definido. Intre estos elementos trazs
se incluyen el Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, V, B, Co, Ca, Na; también
parecen necesitar algunaes especies de alges ciertas vitami-
nas, tales como la 312.

In las aguas naturales y en las balsag de tratamien—
to de aguas fecales, en las que se empleen algas, existe una
supersbundanciz de tales minerales inorgdnicos metabolizables
por las algas. Por consiguiente, la poblacidén algdocea no se
desarrolla hasta el punto de que empiecen a morir células de
algas por insguficiencis de alinento para sostener dicha po-
blacidn de algas. Ista superabundancia de minerales inorgi-
nicog metabolizables por las algas es causa principal de la
incapacidad de éstas para en los sistemas ya conocidos, sedi-
mentar en forma de masa autofloculante. Esta condicidn pue-
de explidarse haciendo referencia a la figura 1, que quiere
significar una representacidén de la marcha del crecimiento
o desarrollo de las algas en un medio alimenticio estdtico,

y muestrs la masa de células de algas durante un extenso pe—
riodo o intervalo de tiempo. En la primeras fase de desarro-
1lo, o fase de crecimiento logar{tmico, existe un exceso de
minerales inorginicos metabolizables por las algas, en el
agua en gue se encuentran las algas. Mientras esta condicidn
exista, la velocidad de acumulaciln de la masa resultante

de la fotosintesis de los minerales inorgdnicos por las algas,
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vendrd limitada tan s8lo por la aptitud o capacidad de lus
algas para fotusintetizar los winerales. ¥l sistema posee
una cantidad méxime de energia durante la fase de desarro-
1lo logaritmico, y las células algdceas individuales estdn
en la condicidn mds vigorosa y saludable que pueda presentar-
se, suponiendo favorables otras condiciones tales como la
temperatura y las disponibilidades de luz. La segunda fase
de desarrollo, o sea la de declinacibn, tiene lugar cuando
la concentracién de minerales inorgdnicos metabolizables por
las algas es insuficiente para satisfacer a la poblacidn o
masa de algas existente en el sistema. Tras de alcanzar la
mase de algas una determinada relacidn de concentracidn res-
pecto a los minerales inorginicos metabolizables por algas,
la velocidad de desarrollo o crecimiento se va haciendo cada
vez menor, declinando asimismo la energia dieponible en el
sistema. Esto debilita a muches células de algas, y acrecien~
ta asimismo el nimero de células muertas o moribundas en el
sistema. La laose tercera, o enddgena, tieme lugar cuando la
concentracidn de alimentos es tan baja que las células de
algas metabolizan su propio protoplasma, para subsistir. Du-
rante la fase enddoena, las células de algas liberan parte
de los minerales inorgénicos que previamenfe habian metabo-
lizado, tomdndolos del liquido residual.

El presente invento ha descubierto que, cuando la
cantidad de minerales inorgdnicos metabolizables por algas
en un sistema dado cualquiera es lo baptante alto para dar
lugar a que lzs algas estén en la parte de dewsarrollo logarit-
mico de la curvae ilustrada en la figura 1, las células de
algas presentan las caracteristicas genermles de los coloides,
por el hecho de estar muy dispersas. Cuando esta condicidn

338046
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ocurre, es ilmpogible sedimentar las algas por sutofloculacidh,

creyéndose esto debido a que las células algdceas individua-
les tienen energia suficiente para. degprenderse unus de otras
venciendo las fuerzas de Van der Waals, que tienden a mante-
5 nerlas juntas tras las colisiones hsbidas entre tales célu-
las. He descubierto ademds el presente inventor, que median-
te el control de la cantidad de minerales inorgénicos meta—
bolizables por las algas en el sistema, de tal manera que
esta cantidad sea lo bastante baja para mantener las aigas
10 en la fase de desarrollo declinante, se yproducird la sedimen-
tacidn por autofloculacibn cuando existan tawbién las otras
condiciones aqui indicadas como necesarias. La razdn para
que esta sedimentacidn ocurra se cree debida a que, ponien-
do en préctica el presente invento, el camino medio libre a
15 recorrer por las algas disminuye de tal modo que el mimero
de colisiones entre células de algas individuales aumenta
grandemente, al propio tiempo que disminuye mucho la aptitud
de lasg células para separarse unas de otras; esto se consi-
dera semejante a lo que ocurre cuando se sedimentan bacterias
20 durante una operacidn de tratamiento secundario activada con
lodos.
La cantidad de minerales inorgdnicos metabolizebles
por las algas en una instalacidn de tratamiento se mantiene
a la concentracidn necesaria controlando el gusto o volumen
25 de residuo que se hace pasar por la instalacibn, o bien el
gasto o volumen de algas retirado de la instalacidn, o bien
una combinacidn cuaiquiera de estas variables. El gasto de
liquido residual a través de unz instalacidn, o el tiempo
de retencidn de los residuos, pueden ser variables de control,

30 por determinar cudnto tiempo tienen .les algas para metabolizar
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minernles inorginicos en el residuo. Lhora bien, a veces no

es controluble el gasto entrante de liquido residual, por lo
aue la instalacidén de tratamiento ha de ser capaz de manipu-
lar una carga cualquiera comprendida dentro de sus limites

de proyecto. En este caso, el dnico ractor controluble, deter-
minante de la relacidn o concentracién relativa de algas resge
pecto a minerales inorgdnicos, es la masa de al,as contenida
en 1n instalacidn. Por consiguiente, la relacidn entre algas
y minerslcs inorginicos metabolizables yor ellas se mantiene
de tal modo que implda el desarrollo logaritmico de las algas,
por el recurso de no retirar algus de la instalacidn cuando
en ella esté entrando demasisdo mineral inorgénico. 5i en la
instalacidn entra insuficiente mineral inorgdnico, y ello ha-
ce que las algas pasen a la fase enddgena, puede ser necesario
suplir los minerales en el liguido residual entrante, median-
te la adicidn de fertilizantes de algas que conbengan nitrd-
geno y fdsforo, o introduciendo en la instelucidn COp por bur-
bujeo, para suminigtrar carbono.

Conforme a esta invencidn, se prefiere que el lote
inicizl de al.as empleado como gemilla en una instalacidn con-
tenga una mezcla de las especies comunes indigenas, o propias
del fdrea. Fara muciios climas templados seris satisfactoria
une mezcla que contuviera las especies Chlorella, Buglena y
Scenedesmus. No obstunte, también se encontrarian las especies
Pandorina, Volvox, Chlorogonium y Chlamydomonas en muchas ins-—
talaciones, trabajando conforme a este invento.

Para poner en practica la presente invencidn, el pH
de la mezcla de algas y residuos ha de estar comprendido en~
tre 6 y 10,5. Se suelen obtener resultados Sptimos cuando el

pH estd comprendido entre 7 y 9. A menudo habrd un =umento
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gradual del pH, en una instalacidn de tratawiento que funcio-
ne adecuadamente, porque la fotosintesis de las algas da comp
subproducto iones OH. La temperutura de la mezcla de algas

y residuos debe mantenerse por encima del punto de congelacidn
del liquido. El limite superior de tewperaturs dependerd de
las especies particulares de zlgas necesurias para woner en
préctics el procedimiento; la tewperatura nuncu debe dejarse
subir por encima del punto térmico de destruccidn o muerte

de estas especies. Iguaimente, la intensidad ue la luz Gebe
mantenerse a un nivel suficiente para permitir gue las espe-
cies purticulares de alxas utiiizadas en una ivstalucibn dada
cualouiera reslicen su reaccidn de fotosintesis, pero nunca
debe dejarse que sobrepase del nivel pura el cual se inhibe
el desarrollo de las zlgas. Las personas versadas en la wate-
ria se dardn cuenta de cue, si vien la exposicidn precedenie
enuncis las condiciovies necesarias para trabajar conforme a
este inventu, los resultadus Sptimos pura una in talacidn cual
quiera especifica de tratamiento de licuidos residunles ha

de obtenerse por wedios empiricos, a fin de determinar el me-
Jor margen de trabajo para las varinmbles tales como la tempew
ratura, el pH, la intemsidad de la luz y la c.ucentrucidn de
materia sdlida.

Un conocimientu adiciorzl de luo presente invencidn
puede obtenerse huciendo referencia al apar-to ilustrado en
las fizuras 2 y 3, que puede utiiizarse p.ra doar « 10s resi-
duos zea un tratariento tercizrio, ses un tratamiento tanto
secundario como tercisrio, El funcionnmiento del aparato se
explicard primero con referemcia a sélo el tratamiento tercia-
rio.

Una instelacidn de trateniento Ge residuos incluye

5380 ' 53
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un depdsito 10 dotado de fondo 11, costados o peredes latera-
les verticales 12, y testeros o puredes extromus 13. L1 dew
pbsito 10 recive el 1iguido residual 15 que sele de unu ing-
talieidn de tratamiento secundario, por wedio de un tubo de
lleguda 16 de fluido cntrante; el 1iguido 15, nor ejemplo,
suede ser ¢l efluente de una instelacidn de tratamiento aerd-
bio pora aouus fecoles domésticas y, por tunto, countendrd en
solueidn todos los winczules inor:iinicos metobolizables por
las wlysas en solucidn, Puede usarse une vélvula 17 para reju-
lar el volumen o gasto de liquico entrante en el depdsito 10.
Un deflector o fabique vertical 18, situsdo en ¢l centro del
depdeito 10, divide el depdsito en un psr de canales 19 y 20
de circulacidn de liquido, y pueden usarse unos deflectores
curves de extremided 21 situados en los dngulos del depdsito
10 pera favorecer lo circulacidn del 1liguido en el sentido
generel cirocular indicado por las flechas 22.

Hay une rueda 25 de paletas dotzda de una plurali-
dad de paletas 26 que se exticrden radizlmente a partir de
un cubo 27, apoyudo g rotzcidn en unos cojinetes 28. la rue-
da 25 estd movida por un motor elécirico 29 ¢ue actis por me-
dio de un dispositivo usual cueslquiera de acoplamiento, tal
como un tren de ruedas dentadas y cadens de transmisidn. la
rotecidn de la rueda 25 hace que el contenido del depdsito
10 circule con relative rapidez por los cansles 19 y 20. De~-
bajo de la rueda 25 de peletas puede disvonerse un deflector
inferior o de fondo 31, causante de un movimiento de subida
y bajada del liguido, que dé lugar a uns accidn cowo de olea-
je o rodadurs del contenido del deplsito 10, logrdndose ased
mejor un: mezcla homogénea de los sdlidos contenidos en el
1fcuido residual. De ege modo, los s6lidos traus ortados por

3380486
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el 1liquido tienen un wovimiento circulir en geueral, visto
en sentido horizontal, y un movinmiento de subida y bajada en
general, visto en sentido vertical; las slgas cgue se itrasla-
den de esta munera pueden lograr un miximo de cxposicidn a

la luz pors un tawafio dado del depdsito. asimismo, el wmovie

miento de subida y bajada de las slgas puede hucer que éstas

se expongan alternctivamente a la luz y & la oscuridad, lo
aue tawbién contribuye & un uso eficaz de la energlz luminosa.
Asi, pues, el depdesito 10 define una pripera zona en la que
las algas y el liquido residunl se agitan, dando una fiezcla
de 1fguido y sbélidos homogénea en general. La wsitucidn de
le mezclae de algas y residuos produce coligiones entre célu-
las slgaceas y, por tanto, el camino medio libre recorrido
por las alges es relativemente corto.

Unas ldmparas fluorescentes 32 cruzan el depdsitc
10, dando a las algas energis luminosa cuando no se dispone
de luz solar natural. Tales ldmporas pueden estar controladas
por un circuito usual cualquicra gue iucluye una céluls foto-
eléctrica, de tal modo que se apaguen cuzndo 1z luz natural
exceda de 2152 lux. Asl, se prevén medios parg asegurar a las
algss el suministro de energia luminica suficiente varu meta-
bolizar los minersles cuntenidos en el residuos.

Unos medios de conducto 33 concetan el depbsito 10
a una cuba de sedimentacidn 34, que define une segunde zona
de 1iquido, estdtics o trunquila. Ia afluencis a los medios
de conducto 33 viene gobernuds por unw vdlvula 35, pudiendo
usarse un ramal de conducto 36, bajo el control de una valvu-
la 37, para lmpedir cue la corriente de circulacidn proceden—
te del depdsito 10 llegue a la ouba 34. La cuba 34 incluye
un depdsito exterior 38, cdnico e invertido; un deflector
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interno 39 en forms de cono truncado; y una represa cilindri-
ca 40. 21 conducto 33 estd conectudo en tansenciel nl depbsi-
to 38, en un lusar vertical comprendido entre los extremos

del deflector 39, Esto da lugar o una circulucidn circulor

en general del 1iquido residunl entrante, en torno a le super-
ficie interior del depdwito 38; y produce unz zona estitica,
corente en esencia de asitucidn, dentro del deflector 39; un
tabicue o deflector trunsversal 23 reduce ssivismo la wvgita-
cidn del 1fquido. Lsto perwite a las al.us y otras nuterias
sbiidng, transportudss a lu cuba de sedimentacidn 34, sedimen-
tarse por autofloculazeidn. Tules muterizs s6lides pucden ser
llevidss de nuevo al depdsito 10 por diferencizs de presidn
hidrduiica, a través de unos medios de conducto de retorno

46 sobernados por unz vdlvula 41; o bien pueden ser retiradas
de la instalacidn dichas meterias sélidas, por medio de un ra-
mal de conducto 42 controlado por una vdlvuls 43. Bl efluente
rebosa por la rerpress 40 y sale vor unog medios de conducto

de descargza o salida 44. gobernados por ums vdlvula 45.

E]l depbsito 10 puede "sembrarse" de alsas, y llevar-
se a la2 necesariz concentrscidn de materiz sélida, de la si~
guiente manera: En el depbsito 10 se huce entrar liguido re-
gidual 15 en cantidad suficiente para llegar al nivel indicae
do en la figura 3, estando cerradas las vilvulas 35 y 41. El
nivel del 1liquido ha de ser tal que la luz penetre hasta ca-
si el fondo del depdsito 10, cumndo la concentracidn media
de materia sbélida esté en el valor dptimo, pura una instala-
cidn dada. Entonces se coloca en el depdsito 10 un lote de
semillus de algas que contenga especies comunes. A continua-
cién, se pondrdn en accidén la rueda de paletas 25 y lss luces

fluorescentes 32, permitiéndoze a las olgas metabolizar los
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minerales inorgdnicos del li{quido 15. La concentrweibn ini-
cial de algas en el liquido 15 podria ser Ge sélo 100 mg/1.
Despu’s de haber metabolizado las algas la mayor parte de los
minerales inorganicos contenidos en la primera cantidad de
liquido 15, en lo gue podrfan invertirse hasta cuatro dias,

se detiene la rueda de paletas 25, y se deja a2 las zlges se-
dimentarse lo mwejor que puedan. A continuwcidn, se retiraria
del depdsito 10 lao mayor cantidad posible de 1iquido transpa-
rente, abriendo para ello las vdlvulas 35 y 37. Luego, se in- .
trodueiria en el depdsito 10 una nueva dosis de 1liquido resi-
ducl 15, hasta llevar el liquido al nivel precedente. Hsta
operacidn de tratamiento por Jotes, o discortinuaz, se prolon-
garia hasta que ls concentracidn de algus fuers lo bastante
alta para (ue leg algas pudieran sedimentarse cor autoflocu—~
lacibn. Ello ocurriria al llegar las algas = una concentracidn
superior a 1000 mg/l, como se ha explicadu en log pirrafos
precedentes. Entonces, se zbrirfan las vilvulas 17, 35, 41

¥y 45, pera permitir el puso coutinuo de licuido por la insta-
lacidn.

La relscidn entre los minerales inorgdnicos metabo-
lizables por al.as y la masa algdcea del sistema puede mante-
nerse de tal mwodo que impida el desarrollo logaritmico de las
algas, mediente el control del zasto o caudal dé circuwlacidn
a través de la ingtalacidn, y de la cantidad de algas retira-
da por el conducto 42. Cuando la cuntidad de mincrales inor-
ginicos metabolizables por algas ses demusiado crande, y se
produzca el desarrolle logaritmico de las algus, podrian ce-
rarse las vdlvulas 17 y 45. Zsto darie lu_ar o que el liqui-
do y las alzos del depbiitc 10 se estuvieresn mezclando cone
tinuemente por efecto de la rotacidn de la rueda 25 de pale-
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tag, hests hober consumido las slpus une centldad de minera-
les guflciente para liegar a la fase de deparrollo en decli-
nucidn; esta condicidn se notaria en cue las algus empezarian
v sedimentarce por autofloculrcidn en 1a cuba 34. A continue-
cibn, podriu abrirse le vilvuls 45, y sumentarse graduvluen—
te el paso o clrculacidn por la instaiacidn de tratumiento
nediunte aperturs gradusl de la vdlvula 17, hasta que las
nleas de la cubn 34 dejuran de selincntarse por wutoflocula-
cidn; esto indicurds ue la cantidad de win r.leg ivorginicos
mebabolizables por al as, presente en acuel wmoncntu, cs ton
gr: nde que da lugar =1 desarrollo loguritmico, de manera que
serfs preeciso reducir el gnsto o caudal de paso por lu insto-
iancidn., ssd llegaris adeteruinarse el gusto inicial adecuado
de circulacidn a tr.v/s de l= instalacidn. Cowo lus células
algiceus prowigen metabolizando a ba.e de los minerales inor-
gdnicos que circulan por el sistema, la masa de algss puede
1legur o una concentracidn superior a unos 6000 mg/l, lo que
darie lugar s una descarga de las algas por el conducto 44,
con el efiuvente. Cuundo esto esté a punto de ocurrir, pueden
sacrse algas de la instalacidn, por el cunducto 42 y abrien-
do 1a vdlvulas 43, para disponer de ellas segun convenga. Las
algus retiradas serisn ricas en minerslcs, y podrisn conver-
tirse en subproducto Util mezcldndolas con la tierrs de labor
como fertilizante o abono; o bien, tras un sucesivo trastamien~
to, podrion convertirse en alinento pura personas o sninaies.
Por consigulente, puede ser conveniente cxtraer o retirar al-
gas continucmente, como subproducto Util menteniéndose lua con-
centrucidn de materie sélicw al nivel mds bajo compatible con
un funcionamiento eficaz de la instalacidn, También es pogi-

ble tener como Unido objetivo del presente invento la produc-
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cidn de algas para alimentos u otros usos, y en este caso se
utilizarfa, en lu.ar de 1iquido residusl, una solucidn sinté-
tica de minerales en cuncentracionecs especificas que diers
una produceidn dptims de algas. Hay otra situacibn, en gue
vuede ser deseable retirar algas, y es la gue ocurriris si
el contenido de minerales del liquido de llegwia 15 disminu—
yera hastu el punto de que las algas de la instulacidn entra-
ran en la fase enddgena. Egto acarrearin la muerte de un ex-
cesivo mimerov de células slgiceas, y vodrian producirse con-
diciones anmerdivicas en el depdsito 10 o en lu cube 34. Ello
podria evitarse manteniendo el equilivrio adecuado entre la
mosa de algus y los winerules inorginicos, medisnte el recur-
so de retirar célules de alzas por el conducto 42. Como alter~
nativa, se podrian mantener las algas en eguilibrio con el
suminigtre de minerales, avadiendo rertilizantes minerales,
o naciendo entrur COy en burbujas en ei depduito 10,

La instalacidn ilustrada en las figuras 2 ¥ 3 se
hs degerito en 1o que anteceden en cuanto a lu realizacidn
de un tratwmiento terciario del elluente procedente de una
operacién de di_estidn aerdbica de uguns fecales domésticas,
ya que s8lo se retiran los minersles iosolubles. Ahora bien,
pueden usarse esencialuente los mismos sporstos y procedimien~
toz .ara erectuar la di_estidn aerdbica, o tratemiento secun—
durio, siwultinesmente con el trutemiento terciario ya deseri-
to. Leto podriu efectusrse introduciendo las mguas de alean—
tarillado dowésticas, en bruto, en el depdsito 10, por medio
de un conducto 16, y haciendo funcionar el aparato casi exac-—
tamente como ge ha descerite mds wrrlbe cun :efererncin al tro-
tanierto terciario. La dnica nueva considerneidn importante

seria la de que podria ser necesario el uso de un lote de se-
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¢ algus wayor {por ejewplo, de 1000 m./1), paru lhipe—

=]

wiiias
dir que e produjeran condiciones anacrduvicas al entrur en
la lnotul=eidn Ins  guus de alcanturilledo domésticus.

By digmo de nothrse que 1 di_estids uerdihica ocus
rrivt gin necesidend de lns oonbas de wire y log dilusores que
se necesiton para isns ingbaluciones de trotendicnto aordiico
de lo tdcnica anterior al gresente imvento. la rozdn de no
necesiburse estos costosos dispositivos esbd en cue uno de
los wubproductos de la revceiln metabdiics de lug ulyons es
¢l oxigero molecular, en forw: utilizable nor lus bucteriwus
que licvan a cabo la di_estidn werdbica. 4un cunndo en alsu-
nus de los instalacioncs anteriores a cste invento se ha pro-
duciGo la di,_estidn aerdbica en cierto _,rado, por la presen—
cia de algas que dan el oxigeno utilizado por lus bacterias,
el trotawiento tercicrio no goiia reaiizarse simultdneamente,
por sulir denasindas alips con el eflucnte. asi, el trotamien-—
to tircicrio puede ponerse en priictica, al propio tiemyo que
se reduce el conte del equipo de digestidn merdivica, siguien—
do l1las enseuwanzas ded presente invento.

De los ejemplos cue siguen se desprenderdn clara-
mente algunns de las ventajas derivadas de 1ln gpresente inven-
cidn.

Ljemplo I

Se utilizd un aparato, a escala de laboratorio, de

construceidn semejonte o 1a ilustrads en las figuras 2 y 3.
El aparato empleado ers un depd.ito rectunsular de tratamien-
to, de 15,2 cm de ancho por 50,8 cm de longitud; en el depé—
gito se mantuvo una profundidad de lfquido de 5,08 cm, y un
deflector horizontal cruzaba el depluito, a 2,54 cm del fon-
do, pera favorecer la mezcla. Se utiiizé unu rueda de paletus,

35@@@5
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de 15,2 cm de difmetro, con seis pureletus sirando o unas 60
rpm, p.ra hacer circular el countenido del depduito, en un sen-
tido por encimsa del deflsctor y en el scntldo contrario por
dcbajo de éste. Se conectd ul Gepdiito de trut.ui.nto, pura
recivir liquido de éute, un: cuveta de sedimentucidn de for-
me parecida & un prisma trianguior rectingulo invertido, con
su ludo mds lar,o de 25,4 em. Bl efluente salfa por una aber-
tura practicads en la purte alta de lu cubetz de sedimeutacidn.
Ll sedimento obtenido era retirado del fondo de lu cubeta de
sedimentacidén y, o bien devuelto ul deyd.ito de tratusiento,

0 recozido para su andlisis; pura retirur el sedimento se em-
oled una disposicidn de pecuehs bomba elevidora de aire. Una
lémpsra de incandescencia de 200 W suministruba luz, colocada
a wnos diez centimctros por encima de la superficie del ligui-
do del depl.itov de tratamiento.

El 1iguido de 1l-gada eran lus aguss fecales domés-
ticas en wvruto, ovtenidas de la planta de tratuuiento de aguas
fecales de Lawrence, Fansas, %Lit.UU. Este 1{guido residual se
hizo pusar por el agarato econ un grsto constunte, gue did lu-
2l a un tiempo de retencidn de 5 horas. L1 apursto se "sem~
brd" con aproximadamente 0,5 gramos de un cultivo mixto de
wlgus gue inclule lag cspecies Chlorella, tcenedesmus y Eugle-
na. Bl aparato se hizo funcionar en gereral como se ha descri-
$0 con referencis a las figuras 2 y 3, & una temperatura am-
biente de unos 21¢C y a la presidn atsosiirica.

Se realizaron emsayos durante un periodo de aproxi-
madamente 30 dias, pars determinur la muteria sblida conteni-
ds en el liquido del depdsito de tratamiento y en el efluente
del aparato, y pura determinar la reduccidn de fosfatos y de

nitrd.eno. Los resultados se vregentan en la tabla I sigulente:
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TABIA T

Reducecidn
de fosfasos

Hedugcién de
nitroseno
inorginico

Peso,en $€00
de soiidos
en efiuente

Pego en seco
de sdlidog en
el depdsito
de tratamiento

Dis (mg/1) (mg/1) (%) (%)
8 2000 15 45 52
13 1300 60 85 52
15 1900 35 65 30
21 3550 20 65 46
23 1850 40 15 46

El peso en szeco de la materia =81ice en suspensidn
en el depduito de tratamiento y en el efliuente fue determinszdo
por ¢l método de filtro de membranas descrito en la pdgina
1321 del ndmero de noviembre d3 1956 de la revista "Sewage
and Industrial VWastes". El contenido de nitrdienu fue deter-
minusdo por los métodos descritos em las pdginus. 296, 302 y
303 de la 118 edicidn de la pubiicacidn "Stundard Methods for
the Uxamination of Water and Waste Water" /"Nétosios normaies
pora el examen de agus~s, y de aguas residusles") edituda por
la Asociacidn awericana pura la salud plulica, 1960; y por
el método de micro-Kjeldahl. Los fosfatos fueron determinam
dos por los métodos descritos en la pdgina 199 de la citada

publicacibn de "Standard Methods", y la demande bioguimica

de oxigeno ("BOD") en cinco dimus, y el pH, fueron respectiva=

mente determinados por los métodos descritos en las pdeginas
318 y 277 de la misma publicacidn "Standard liethods" arriba

citaaa.
dos engayos, el pH fluctud entre 7 y 8, registrindose reduc-
ciones de la BOD en cinco dias comprendidas aproximadamente

entre 75% y 95%. En la cubeta de sedimentacidn se produjo la
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sedimentucidn de las algas por aubofloculacidn.
Ljemplo II
El aparato, el procedianiento de ensayo y las condi-
ciones de este ejemplo fuerovn iguwles a los indicados para
el ejemplo I, sulvo en gue la luz fue suministrada por tres
bombillas de 200 W, y los ensayos se efectuauron a lo largo
de un periodo de unos 40 dias.
TABLA IT
Peso en seco Peso en seco Reduccidn de  Reduccidn de
de sdélidos de sblidos nitrd.eno fosfatos

, enel depbgito en efluente inorganico
Dia de trotamiento

(mg/1 ) (mg/1) () (%)

1 2800 10 75 50
8 3100 25 65 90
15 2200 40 60

17 2100 45 50

18 2100 35 50

19 2200 35 65
20 20C0 35 90
22 1800 30 85 40
25 3100 30 85
27 3100 10 80
29 2850 10 85 10
35 1700 15 95

En la cubeta de sedimentacidn se produjo, por auto-
floculacidn, la sedimentacibn de las aguus.

4un cuundo las formas de ejecucidén del invento aqui
ilustrades y descritas constituyen unas formas de realizacidn
preferidas, no se tiene la intencidn de ilustrir aqui todas
las formas equivalentes o ramificaciones de las mismas; por
ejemplo, el depdsito que define la zonu primera, o de agitaw-
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cidn, podria tener la forma de un canaldén anmular poco profun-
do. Los términos utilizados son descriptivos y no liwitativos,
pudiendo efectuarse diversvs cawmbios sin salirse de la inven-
cidn aqui expuesta; y en las reivindicaciones finales se tien-
de a cubrir y abarcar todos aquellos canbios gue caigan den-
tro del auténtico espiritu y del dmbito de la invencidn.

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada en Estados Unidos de América, con fecha 16 de harzo de
1966, bujo el numero 534.772 se ucoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
NOTA

Los puntos de Imvencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de la presente solicitud de Paten-
te de Invencidn en Lspuria por Veinte muos, son los siguientes:

1¢,~ Un método de tratar liguidus residuanles, que
comprende el recurso de mezelar dicho residuo liquido con al-
g&s, en presencia de luz, de tal modo gue las wlgns separen
de dicho residuo, por fotosintesis, los wincrules inorginicos
golubles, y de sedimentar las algus en Lorma de masa autollo-
culante,

29~ Un método segin lu reivindicuweidn 1, cue com-
prende ademds las etapas de: mantener lm concentracidn media
de materia séliua en la mezcla de algus y residuos por eunci-
ma de 1000 mg/1 en peso, en seco, siendo algas por 1o wenos
el 50% de dicha muteris sflida; y mantener la cantidad de mi-
nerales inorgénicos metabolizubles por las algas, en dicha
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mezcla, por bajo de lu cuntidad minima necesaria para produ=—
cir el desarrollo losaritmico de las algss en dicha mezela.

9.~ Un método segin la reivindicacidn 2, en el
aue daicha concentraeidn media de moteria sélida estd por de-
bajo de unos 8000 mg/1.

42.- Un método segin en la reivindicacidbn 1, que
comprende ademts la ejecucidn de las siguientes etapas, antes
de scdinmentar las algas: heocer cue la mezcle de algas y resi-
duos iluya en una trayectorium circular en general, en sentido
horizuntal; y simultdneamente hacer que la mezcla de algas y
residuos se mueva en general subiendo y bajando, en sentido
vertical; de tal modo cue dicha mezclu de elgns ¥y residuos
se sy ite haste adquirir uns condicidn homogénea en general.

2,~ Un método seglin la reivindicacidn 1, que com-
prende ademds las etapas de: mantener la concentracidn media
de materia sbélida en la mezcla de wlgas y residuos por enci-
ma de 1000 mg/l en peso, en seco, ~iendo algas por lo menos
el 50% de dicha materis s6lida agitar dichs mezcla en una pri-
mera zona, hasts hucer diche mezcla homogénea en general; man—
tener 1a cantidnd de minerales inorgénicos metmbolizables por
las alzas, en dicha mezcla, por bajo de la cantided minima
necesoriz paru producir el desarrollo loguritmico de las al-
gas en dicha mezclaj y traslodar una parte de dicha mezcla de
algas y residuos, homogénea, en genmeral, a unu segunds zona,
estatica.

62.- Un método segin la reivindic.cidn 1, que com-—
prende ademés las etapas de: confinar una centicad de la mez-
cl: de olges y residuoss fovorecer el dessrrollo de lus alzas
en dichs cantidad confinada, hasta que la conceutracidn media
de waterin sdlida sea superior a 1000 mg/l en peso, en seco,
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siendo algas el 50% o mds de dicha materia s8lida; seguir in-
troduciendo 1iquido residual en dichw cantidad coufinade, o
retirer algas de la wisma, de tal modo que se rantengs la re=
lacidn de minerales inorginicos wetabolizables por alyns, res-
pecto 2 lus olgas contenidas en dicha cantlded confinmdu, por
debajo de la proporcidn minims necesaris para originar el de-
sari-ollo logaritmico de las slgas a dicha concentracidn media
de materia sdlida.

7¢.~ Un método segin la reivindicacidn 6, en ¢l oual
de dichu contidad confinads se retiran algas ten sblo cuwndo
la corncentracidn de minerales inorginicos metzbolizables por
algas sea insuficiente pers originar el degarrollo logeritmi-
co de algas para diche concentracidn media de materia sblida.

9,~ Un método de seperar alges por sedirentscidn,
de una mezclu de algas con una solucidn 1iquids que contenga
miner:les irorginicoz metabolizables por ulges, existiendo
energlia luminica suficiente para pernitir que lus olgas mete-
bolicen dichos minersles, método que comprende ios etapas de:
mentener 1o concentracidn mediz de materiu sdlida en dicha
mezcls, por encima de 1000 mg/l en peso, en seco, siendo al=
#as por 1o menos el 50% de dicha materiz dlida; y mantener
1la cantidad de dichos minerales inorginicos metzbolizsbles
por clgas, en dicha mezcla, por Bajo de la canfidad minima
necesaris pers producir el desarrollo logarftmico de las algas
en dicha mezcla; de tazl modo gue dichas algas puedan sedimen—
tarse en forma de masa gutofloculante.

92,- Un método segin la reivindicuzecidn 8, que com—
prende ~demdés las etopas de: agitar dichus ulgas y dicha so-
lucidn ifquida, en uns primera zona, de tal wodo que dicha
mescls se hega esencialmente homogénea; y trasladar une parte
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de dicha wezclu esencialmente homogénea o une segunda zona,
estdtica, de tal modo que dichas algas se sedimenten por auto-
floculacidn en dicha segunda zona.

102.,~ Un método segin lu reivindicacidn 8, en el gue
diche c.ncentracidn mediz de nateriw s6lida ewntd por debz.jo
de unos 8000 mg/1.

112.~ Un aparnto pura trater residwos 1iguidos po-
niéndolos en contacto con algas, caracterizado por el perfec-
cionamiento gue da lugar & la sedimentacidn de algaus en forma
de mesa autofloculante, y que comprende: medios para confinar
uns cantidad de dichos residuos; wedios para mezclar olzas
con dicha cantidad confinada, de tal modo que ge obtenga una
mezels de algas y residuos homogénea en eneral; medios para
dar a dicha mezcla luz suficiente pura hacer ¢ue las algas
separen de dichos residuos, por fotosintesis, wincrales inor-
géinicosg sovlubles; medios para mantener la concentracidn media
de materia s6lida de dicha cantidad confinzda por encima de
1000 mg/1l de peso seco, siendo algas por lo menss el 50% de
dicha materia sélida; y medios pars mantener la contidad de
minersles inorgdinicos vetabolizables por ulgas, en dicha coan—
tidnd confinada, por debajo de la proporcibén minima necesaria
para producir el desarrollo logaritmico de lus algas en dicha
centidad confinada.

122,- Un apareto segin la reivindicacidn 11, en el
que dicha concentracidén media de materia sélida estd por de-
bajo de unos 8000 mg/l.

132.- Un aparato segin ls reivindiceacidn 11, que
comprende ademds: medios que definen una cubu de sedimentaciédn,
en la que dicha mezcla puede mantenerse en condicidn estética;
y mpedios para hacer fluir parte de dicha mezcle haste dicha
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cuba de sedimentacidn, de tal modo que dichas algzas se sedi-
menten por autofloculacién en dicha cuba de sedimcntaciln.

142 .- Un aparato segin le reivindicucidn 13, que
comprende udemds medios para devolver a dichos medios de con-
finamiento las algas sedimentcdas en dicha cuba de sedimenta-
cidn.

152.~ Un aparato segin la reivindicacidn 11, en el
que dichos medios para confinar residuos comprenden un deph-
gito abic: to por arriba, construido y dispuesto de manera que
hagan fluir a dicha mezcla de algas y residuos en uwnu trayec-
toria circular en general, en sentido horizontal, y medios
para h:ocer gque dicha mezcla de algas y residuog se mueva su-
biendo y bajando en general, en sentido vertical.

16%2.~ Un métcdo de tratar liguidos residuales.

Tal y como se ha descrito en la Memoris que antece-
de, representado en el dibujo que se acompaia y para los fi-
nes que se han especiiicado.

Egta Memoria consta de veintisiete hojas escritas
a médquina por una sola cara.

Madrid Cm
’ ! Nﬁi1gﬁ}-
P.A.
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