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"PROGEDIMIENTC CONTINUO PARA EL TRATAMIENTO DE LIGUIDOS
SSTDUALES CON FANGO ACTIVO". '
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Solictlants wppronz MICROFLOC, INCORFORATED, entidad norteamericeona,
residente en P.0.Box 612, 1965 Airport Road,
Corvallis, Oregon 97330, EE.UU. de A,
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En la solicitud norteamericans Acta
552,401 presentada el 27 de mayo de 1.966 se describe
un eparato separsdor de sdlidos de un liguido, que

comprende una pluralidad de tubos substancialmente

5. horizontsles a lo largo de los cuales el agua u otro
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1{quido contenedor de material decentable, es pasado
segin una corriente uniforme pars permitir que el ma-
tepial decantable, se depoéite dentro de los tubos.
Estos tubos son limpiados periddicamente desagetando
el lfquido, lo que hace que el material decantado ses
arrastrado cuando el agus o liquido finsl sale de los
tubos. Esto, por supuesto, requiere la interrupcidn
periddica del funcionamiento del eparabo para su lim-
pieza.

También en la patente ?rancesa Ne
994118 se describe un dispositivo separador que pre-
senta una pluraslidad de bandejss inclinadas sobre lag
que pasa el liquido. La limpieza periddica de estes
bandejas se logra inclinédndola de manera de escurrir
el material, o sino también mediente un lavado a contra-
corriente, o haciendo vibrar las hojas para hacer que
el material caiga cuando estén inclinadas.

S; ha decubierto shora que si se ﬁrovee
un dispositive separador con tubos msntenidos é un
éngulo, con respecto a la horizontal, de entre aproxi-
madamente 452 y 752, el material decantable igual se
deposita sobre los fondos inclinados del bubo de manera
que se puede lograr una substencial clarificacidn del
ligquido a medida que circula a lo lergo de los tubos,
pero se logra ademds que el msterial depositado se

deslice conbtinusmente sobre el fondo de los tubos hacis
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el extremo inferior de manera que se obtiene una limpieszs’

continua,
Disponiendo los tubos a un angulo con
lo cusl son auto-limpiadores provee ventajas consi-

derables. La ventaja principal es, per supuesto que,




10.

15.

20.

250

0.

el aparato en el que trabajan, pueden fuﬂéionar con-
tinuamente sin interrupciones. Otras ventsjas dependen
de los ambientes en que los tubos trabajen. For ejemplo,
pueden ser utilizados parea efectusr ls descarga dé un
efluente en las unidades de tratamienéo de fango ac-
tivo. Los s6lidos son retornados en forma continua y
répida al compartimiento de sireado lo que es sumasnente
deseable., mientras que se extrae continuamente una
cantidad considerable de ligquido clarificado del com-
partimiento. Esto mejora la estabilidad de la disposi-
cidn para lodo activedo y elimina la necesided de un
tengue de sedimentacidn independiente %al como ha sido
utilizado hasta ahorsa.

Ldemés, los tubos pueden estar presentes
eh_sistemas como, por ejemplo, los sistemas de cloaca
o de aguas de lluvia para permibir la separacidn de
vollmenes substanciales de agua, clasificada durante
el desaglie de las aguas de lluvia mientras se lleva el
agua portadora de sbélidos a una planta para 2guas ser-
vidas.

Una apliceacidn principal de los tubos
se encuentra en los dispositivos clarificadores de
agua, por ejemplo, en la modifiéacién de clarifica~
dores conocidos de circulacibén hacia arriba para ine
crementer el régimen de circulacién y mejorar la ca=-
lidad. Otrs aplicacidn estard en ls fabricacidn de
nueveos clarificadores de mehor costo y mayor rendi-
miento,

Para mayor claridad del objeto del pre
sente invento se lo ha ilustrado con variss figuras

en la gque se ha representsdo al invento en una éde las
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formas preferidss de realizacidn todo & titulo de
ejemplo, siendo -

La figura 1 ilustra la inclusidn de un
dispositivo decantador fgbricado ée acuerdo con la in-

vencidén en una disposicidn de tratemiento de aguas

.servidas activadas;

. La figura 2 ilustra la incorporacidn
del dispositivo en un sistema filtrador por goteo;

La figura 3 ilustra la incorporacién del
dispositivo en un sistema pars aguss servidas para se-
parsr vdélémenes clarificados de agua durante el desa-
glie de las aguss de lluvia; ¥

Ia figura 4 ilustra la incorporacidn
del dispositivo en un dispositivo clerificador de
agua.,

Haciendo referencia a la figura 1, me-
diantg la referencia neumérica 10, se ha ilustrado un
tanque de aireacidn de un sistema de btretamiento de
aguas activadas, dentro del cual se descarga el sgua
servida medisnte un conducto 12. Fl tangue 10 esté
provisto con dispositivos de aireacién spropiados,
incluyendo agitadores 14, y un dispositivo distribuidor
de aire 16, De acuerdo con la invencidén se provee un
dispositivo decantador o separszdor de sédlidos 18 a
través del cual deben pasar las aguas servidas descar-
gadas por el tangue 10 sirviendo este dispositivo para
producir el retirsdo continuo de la materiales decan-
tables de las aguas que son descergedss. El disposétivo
decantador 18 comprende uns pluralidad de tubos alsr-

gados o conductos 20, de didmetro relativamente pe-
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rizontal a un &ngulo agudo a meyor que 45¢ y prefe-

rentemente entre 552 y 752 siendo el &ngulo éptimo
&proximadamente €09, El’liquido que se descarga de
los extremos exteriores del dispositivo decantador

18 es recogido y descargado ror un conducto 22 hasta
una corriente receptora o pars su procesado posterior
por ejemplo, su filtrado en un filtro que ﬁuede estar
construido de scuerdo con el invento de la solicitud
norteamericana copendiente Acta N2 345,204 presentada,
el 17 de febrero de 1964,

Los tubos o conductos 26, si redondos,
preferiblemente presentan un didmetro entre 2,5 ¥
15 cm. Aungue se utilizan en algunos casos tubos re-
dondos de un difdmetro menor que 2,5 cms., ¥y que sir
ven en forma muy eficez, para retirar los meteriakes
decantables aunque estos tubos de diédmetro tan pe-
queilo, tienden o obstruirse, y requieren una limpie
za continua del material depositedo, lo que no es
siempre posible, Con tubos de un didmetro mayor que
15 cms., se pueden producir con mayor facilidad co-
rrientes pardsitas dentro de los tubos gue interfieren
con el decantado de los materiales sblidos.

En lugar de ser redondos, los tubos
pueden presentar otra configuracidén como por ejemplo
se ilustra en la solicitud norteamericana copendiente
Ne 553,401 presentada el 27 de mayo de 1,966, Indepecn
dientemente de la configuracidn, estos tubos deberin
presentar una sccibdn transversal que corresponde a

la seccidén de un tubo redondo de un difémetro de entre
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aproximadamente 2,5 y 15 cms., es decir ﬁor e jemplo
entre aproximadamente 6 y_ 170 cmz, y deberian pre-
sentar una dimensién vertical, es decir, una dimen-
sibén perpendicular al eje geométrico del tubo de
entre 2,5 y 15 cm.

Se provee una csntidad suficiente de
tubos de manera de que tebricamente el aparato pre-
sentard una seccidn transversal suficiente pars que
se produzca una circulacién continua dentro de los
mismﬁs. Esto se logra cuando el régimen de circula-
cién es mantenido por debsjo del 1,2 cm por segundo,

0 sea aproximadamente 72 litros por min por cma.

La longitud minima permitida del tubo
varia inverssmente con el didmetro o con la dimen~
sibn vertical del mismo. Con tubos de un didmetro
de entre 2,5 y ¢m, una longitud de 60 cm. se puede
eliminar la turbidez del agua que contiene una pro-
porcibén de materia decantable tal como estd preéen—
te en las aguas a ser normalmente tratadas. Con bu-
bos de mayor difdmetro, pueden ser necesarios tubos
més largos. Para los liquidos con mucho contenido
de materis decantable, generalmenbe serfn necesarios
tubos de mayor longitud de lo qgue son necesarios cumn
do se trasbaja con liquidos que presentan menores con-
centraciones de sblidos.

Un coagulante como ser un sflice acti
vados un polielectrolito orgénico, como ser aquellos
comercializados bajo la merca FAGKAFLCC 990 y
SEFARAN NP-10, que son poliecrilemidss, producen un

decantado mis eficiente de los sbélidos dentro de los

g oo, b e s b e
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tubos. En algunos casos, la separacibén mls eficez se
logra cusndo el coagulante cs agregado al agus inme-
diatamente antes de su entrada al dispositivo decan-
tador. En otros casos, se logra un tratamiento més
eficaz cuando el cosgulante es agregade en el momento
en el que las aguas servidas entranen el tanque de
aireado o de floculacién.

El funcionamiento, las aguas, activadas
¢ "mezclas" proveniente del tanque 10 penetrsan en los
Subos del dispositivo decantador 18 por su extremo
inferior y fluye en forma lents hacia arriba a lo lar
go de los tubos 20 mientras que los sdlidos bacteriales
se depositan sobre los fondos de los tubos. Los sé-
lidos bacteriales decantadcs fluyen hacia abajo por
gravedad a lo largo de los fondos de los tubos y son
retornados al tenque de eireacidén 10 mientras que el
liquido clarificado se descarga de los tubos por sus
partes superiores y es alejado por un conducto 22,

Un retorno continuo y répido de los
protoplasmas bacteriales decantados en un sistema
para aguas activadas es una gran ventsja pars mejo-
rar el funcionamiento y la estabilidad del sistema.
Evita las consecuencias que surgen de la retencibn
del lodo como se hace hasta ahora, en un tanque de
sedimentacidén, que por supuesto, requiere mucho es-
pacio, ¥y lo que ms, produce una liberacidn de de~
manda bioldgica de oxigeno soluble (conocida de in-
glés como "soluble BOD") y fosfatos desde los proto-

plasmas descantedos al efluente tratedo, como asi-
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tembién la desnitrificacién del liquido para éroVeer
oxigeno para el lodo decantado. El nitrégenc libe-
rado forma burbujas que flotan el lode a la superficie
haciendo que los btanques de sedimentacibén sean a ve-
ces totalmente ineficaces. |

La invencidn puede ser también utili-
zada en otro sistema, como ser por ejemplo, para me-
Jorar el rendimiento de un sistema convencional de
filtrado por goteé tal como se ilustra en la figura
2 en el que se inbtroducen aguas servidas mediante un '
rociador 30 sobre un filtro por goteo %2 desde el
cual se retira el liquido clarificado mediante un copn
ducto 34 y se lo conduce hasta un tanque de sedimen-
tacibén 36,

El tanque es convertido en un tanque
para aguas activadas colocando dentro del mismo un
aparato de aireacidén apropiado, meterializado por el
dispositivo aireador 38 y un agitador 40. El liquido
efluente del tanque de sedimentacidn es extraido a
través de un dispositivo decantador 42 substancial~ -
mente anflogo sl que se ha descripto arriba, siendo
retirado el liquido clarificado que sale de la parte
superior del dispositivo decantador a través de un
conducto 44, El efluente proveniente de los filtros
de goteado estd estabilizado normalmente en aproximi
dades 85 % debido a la presencia de cuerpos orglnicos
solubles y sblidos bacteriales suspendidos en el 1i-
quidd. "

El aireado de este liquido en el tanque

36 permitird una reduccidén del 95 % del efluente BOD

T L
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cuando combinado con el filtraqd3d9d :
El mayor énfasis sobre el control de
la contaminacibn y las mayores limitaciones que se
ejercen sobre la descarga de materiales que contienen
BOD en los cursos de agua han creado un problema muy
serio en los sistemas que recolectan en forma combine
da las aguas servidas y las aguas de tormenta. En la
mayoria de los sistemas, los equipos psra el trata-
miento de las agués servidas son insuficientes, pa-
ra recibir el mayor volumen resultante de las cafdas’
de lluvia, por lo que el exceso de agua es conducido

d

<

manera de cortocircuitar la planta de tratamiento
ya que sino tales aguas sobrecargan la planta de tra
tamiénto de maneta tal que se obtienen resultados
insatisfactorios de la misma. De acuerdo con la in-
vencidn se incorpora un dispesitivo decantador en ia
descarga de las sguas de tormenta y albailal para efec
tuar la concentracién de sbélidos y permitir que un
efluente clarificado sea descargado en el curso de
agua.

Haciendo referencia a la figurs 3, se
ilustra en la misma un sistema que incluye un conduc
tor de entrada 50 portador de aguas de lluvia y de
aguas servidas y que conduce a un sumidero 52 que pre
senta un dispositivo decantador 54 montado dentro del
mismo, estando los tubos del dispositivo decantador
inclinador, a un &ngulo de entre 452 y 602 con respec
to a la horizontsl. El material sblido de las aguas
servidas es depositado en el fondo de los tubos del

dispositivo decantador, de la menera anteriormente
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descripta, y es descargado continuamente dentro del
sumidero 52 para ser dessgotado con cierto liguido
por el conducto de descarga 56 que conduce a una piag
ta de tratemiento. Al agua que ssle de la parte supe
rior de los tubos 54 le faltarid una proporcidn subs-—
tencial de material sblido que fué retirado y puede
ser descargado mediante un conducto 58 en un curso de
agua. La descarpga 58 estd dispuesta a una altura tal
gue bajo condiciones normales todo el flujo es diri- .
gido al conducto de recsrga 56 y de maners tal que el
mayor csudal debido a las aguas de lluvia hace que
trabaje el decanbador 5S4,

La figura 4 ilustra la incorporacidn
del dispositivo en un clerificedor de corriente hacia
arriba que incluye un tanque €0 dentro del cual el
agua & ser clarificsda es introducida a través de un
tubo de entrada 62. Se proveeﬁ dispositivos decantado
res 64 en la parte superior del tanque y un tabique
66 para obligar la circulacibdn hacia arriba del agua
¥y su psso a btravés de los tubos de tal dispositivo,
Los recolectores €8 juntan el agua limpia pars ser
transportada hasta un sistema aceptador. Los sblidos
depositados en los tubos del dispositivo 64 continua
mente se descargan por el exiremo inferior y se reco
lectan sobre el fondo del tangue 60. Se puede proveer
una lires de drenano 70 para drenar periddicamente
las impurezas recogidas en el fondo del tanque.

Los clarificadores de corriente hacia
arriba estén limitados generalmente a trabajer con un

2

flujo de 4 a 8 litros por minubto por cm® debido & que
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si se exceden estos regimenes se proucue el arrastre

de los materiales ©6lidos. Los clarificadores exis-
tentes que trabajan pobremente debido a su stbrecarga
pueden ser mejorados mediante la utilizacidn de los
tubos inclinados para permitir un trabajo satisfacto-
rio hasta regimenes de hasta 32 litros por min. por cml
Anflogamente, el empleo de los tubos inelinados permite
que se.digeflen unidades. clarificadoras mejores que son
de menor costo debido a su menor tamafio, Un disefio i~
plico presentara un volumen igual a entre un tercio y '
un guinto del velunmen de clarificador convencional,

Ademds es indvdalle que al llevarse este inven:
to a la préictica podrdn ser introducidas modificaciones
en lo que a ciertos detalles de consiruceidén y forma
del mismo se refiere pero siempre y cushdo sin apartarse
de los principios fundamentales, que se especifican
claramente en las cléusulas reivindicatorias que siguen

a continuacidn,
NOTA

Descrita suficlentemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préctica
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen—
te indicadas son susceptibles de modificaciones de de-
talle en cuanto no alteren su principic fundamental,
gsiendo lo que constituye la esencia del referido ine
vento y por 1o que se solicita una patenie de invencidn
por 20 afios, en Espafia, sobre:"PROCEDIMIZNTC CONHTINUO
PARA ¥, TRATAMIENTO DE LIQUIDOS RESIDCALES COX FANGO

ACTIVO"; caracterizdndose por lo
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siguiente:

18,~ Procedimiento continuo para el
tratamiento de 1iquidos residuales con fango activo,
en el cual el residuo es aireado en un tanque al cusl
es continuamente alimentsdo, caracterizado porque
comprende extraer el residuo continuanente de dicho
tanque y a medida que es extraido passr dicho resi-
duo segin una capa relativamente profunda per sobre
una superficie inélinada hacia arriba a un fngulo
agudo con la horizontal de por lo menos aproximada~
mente 452 con el extreme inferior de dicha superficie
expuesta a dicho tangue con lo cual los sblidos en
dicho residuo se depositan sobre dicha superficie y
se deslizan hacia abajo sobre la misma de manera de
descargarse continuaﬂente en dicho tanque mejorando
as{ el mantenimiénto del protoplasma bacterial en
dicho ﬁanque para efectuar una mejor y mds ripida
eliminacidén del- residuo. v

' 2a,.. Procedimiento segfin la reivindi-
cacibn 12, caracterizado porque dicho residuo es ex-
traido del tanque pasando el mismo, a una velocidad
tal que presenta las caracteristicas de una circula-
cién continua, hacia arriba a lo largo de tubos alar
gados de pequeflo disdmetro con respecto a su longitud
e inelinados a un angulo agudo con la horizontal de
por lo menos aproximadamente 452, con los extremos
inferiores de dichos tubos expuestos a dicho tangue
con lo cual los sélidos de diche residuo se deposits
rén sobre los fondos de dichos tubos y se deslizerfn

por los tubos de manera de descargarse continusmente
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en dicho tangue. ‘

32, Procedimiento seglin la reivin-
dicacién 12, caracterizado porque dicho residuo so-
metido & la alreacidén es el efluente de un filtro
por goteo.

2,. Procedimiento segin la reivindi-
cacién 22, caracterizado porque dichos tubos son man
tenidos a un dngulo de entre 452 a 752, con respecto
8 la horigzontal.

52,- Procedimiento segfn la reivindi-‘
cacidn 22, caracterizado porque dichos tubos presentan
una superficie transversal de entre aproximadamente
6y 170 cm2 y una dimensién vertical de entre aproxi
madamente 2,5 ¥y Loem.

62,~ Procedimiento segin las reivin-
diceciones 22 y 52, caracterizado porque dicho 1i-
quido pasa a lo largo de dichos tubos a un régimen
de circulacidn ﬁenor de aproximadamente 72 litros
por minuto por centimetro por metro cuadrado de sec-
cibén de dicho tubo.

72,.- Procedimiento conti{nuo para el
tratamiento de liquidos residuales con fango activo;

tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-

sente Mernorfa e ilustrado en los dibujos adjuntos.,
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