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Menmoria desecriptivaea.
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Yo presente invencidn se refiefre a un procéﬂimiento

continuo pars el tratamiento de aguas cargadas de materias or-

génicas, a fin de depurarlas mediante cienos activados por
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Tos problemas de la depuracidn de las aguas resi~

aeroblogise.

duales son infinitamente variados; por ello son muy numero-
sos los,procedimientos empleados con tal objebo, ¥y a menn-—
do muy distintos unos de otros. Entre ellos se cuentan los
gue utilizan cienos activados, es decir, aguellos en que
se desarrollan colonias de microbios por fermentacidén aero-
bia, las cuales forman lodos que se pueden reciclar en par-
te despuds de su decanmtacidén; estos procedimientos se rea-
1iZan a menudo de menera que se mantiene una parte de la co-—
lonia en el lecho, sobre el cual se desliza el lIquido; en
otros casos, se ayuda = mantener en el lfguido que fermen—
ta, suspensiones de aglomerantes de microorganismos y male
rias orgédnicas denominados fl6culos o copos. Estos proce—
dimientos son en general bastante lentos, exigen una insta-
lacidn voluminosa, y ademds dejen sin resolver un problema
de evacuacibn y de tratemiento de los lodos sobrantes.

La presente invencidn tiene aplicacidn al tratamien
to de las mguss residuales de industrias agricolas y ali-
menticias, entre otras. Tiene por objeto un procedimiento
que permite hacer mds rdpidas y activas las,operaciones de
depuracidn de las aguas residuales, sometiéndolas, en un
fermentador apropiado, & una aireacién y agitacidn mucho
mds intensas que en los procedimdentos de cienos activados
actualmente conocidos, y sobre todo, manteniendo en suspen
sién los microorganismos depuradores, que por ello son mds
eficaees; adends, en el curso de la depuracidn, suprimen

todo depdsito o aglomeracidn, incluso leve, de cienos ag-—
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tivados, -y en particular cualguier aparicién de f£ldculos
0 copos. Todo ello se persigue como ventajoso en los pro-
cedimientos corrientese.

En consecuencia, el procediniento conforme‘a i E:)
presente invencidn, para el tratamiento de las aguas carga-—
das de materias orgénicas oon objeto de depurarias por me-
dio de cienos activados sometidos a fermentacidn aerobia,
se caracteriza porque las aguas que han de ser objeto de
depuracidén contimus se introducen en un fermentador de cau-
dal constante; se insufla aire sin cesar en el fermentador,
para mantener en todo el 1lIguido una homogeneidad préctica
de los sélidos, los 1lfquidos y los gases, y conseguir una
ndxima dispersién de los microorganismos; se mantienen en
el fermentador condiciones de ambiente constantes; se trans
forma, insuflando aire, el volumen de 1fquido contenido en
el fermentador en un volumen constante del 1lfquido expan-
dido; se eleva el contenido de materias orgdnicas viwas apor
tando otras similares, hasta una proporcidn elegida que se i
mantiene constante; y se extrae continuvamente del fermenta—
dor el lfquido, méds o menos cargado de materias orgdnicas,
como los cienos activados, para maniener constante la masa
elaborada en el fermentador.

Tos ingredientes orgénicos e inorgdnicos necesarios
para mejorar los metabolismos de los diversos microorganise—
mos pueden introducirse en el fermentador de modo continuo
o discontinuo. Ja insuflacidn de aire se prefiere compren-
dida entre 0,2 a 2 m3/hin/m3 de 1fquido no expandido, se-

gin las condiciones de circulacidn y de oxigenacién del me
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dioe E1 1fquido mds o menos cargado de materias orgdnicas

es extraldo del fermentador a un caudal tedricamente cons-—
tante. Tos lodos son reciclados en el fermentador, y se ase
gura asl su digestidne. .

Por este procedimiento, los microorganismos se dis-
persan lo mejor posible en toda la masa, asf{ como el oxfge-
no y los otros gases; por consiguiente, la aireacidn es muy
intensa, y esto hace posible reducir el tiempo necesario
de contacto. A pesar de las inevitablés irregularidades de
15 ecologfa del sistemam, se puede mantener un desarrollo
constante y suficientemente regular de las cepas tratadas
regulando, de modo automdtico o no, los pardmetros disponi-
bles, para mantener un trabajo continuo y permanente, en un
medio préecticamente homogéneo, en el cual permanece el oxi-
geno disuelto en una proporeidn sufiente en todas partes pa-
ra conseguir una destruccidn continua, regular y rdpida de
la mayor parte de las inmpurezas.

Entre los -pardmetros gue interesa regular, automdti
camente o no, figura sobre todo, con los caudales de alimég
tacién, incluida la aireacidn, la temperatura y el peso de
1{quido tratado, el peso de la masa bioldglca.

Psta se puede mantener en el fermentador a una con-
centraéidn conveniente, ante todo sustentando condiciones
bioquimicas, y ademéds afindiendo, en proporcidn elegible y re
gulable, automdticamente o no, cienos activados separados del
1fquido de extraccidn; esta separacidén puede hacerse por
cualguier medio conocido, t=l como decantacidn natural,

centrifugacion, filtracidn, etc., que se citan solo como
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ejenplos no limitativos.

Una de las caracteristicas de la presente invencién
congiste en que se puede mantener una concentracidn mucho
nds elevada que la resultante del desarrollo natural de las
colonias microbianas en mtiempo dado. Se ha comprobado, en
efecto, que aumentando progresivamente la velocidad de re-
cuperacién de los lodos por reclglado, el contenido en los
clenos activados de la masa tratada en el fermentador tiende
a2 un nédximo que es funcidn de las condiciones de tradajo
en el fermentador, especialmente del caudal reciclado, de
la composicidn de las aguas sometidas a depuracidn, de las
condiciones del medio, y de los ritmos de aireacidn y circu
lacidn. )

Por otra parte, devolviendo al fermentador la tota
lidmd de los cienos activados gque se separan del liguido
depurado, se ha visto que la concentracidén en cienos acti-
vados en el fermentador aumenta primero, y luego, con los
demds pardmetros mantenidos constantes, alcanza un limite
estable. Este limite depende en gran parte de los pardme—
tros elegidos, del contenido en materias orgdnicas del agua
gque ha de depurarse, y del caudal reciclade. Es decir, que
en estas condiciones se consigue un autoconsumo prictica-
mente total de los mieroorganismos que se desarrollan en
el fermentador. Por consiguiente, no hay que evacuar mds
lodos, descontadas algunas purgas ligeras necesarias de vez
én cuando para elﬁﬁinar lag impurezas minerales. Bsto cons—
tituye una ventaja importante frente a los procedimientos

anteriores, en los que la eliminacién de los lodos en exce-
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80 requiere disposiclones conplementarias onerosas.

Se ha determinado igualmente que la elececidn de las
condiciones dptimas del medio para el desarrdlo de los mi-
croorganismos, sobre todo de la temperatura, era nn faotor
muy importente para obtener una depuracidén muy rdpida; la
temperatura dptima puede variar emtre 12¢ y 408C, segén los
microorganismos utilizados. ' "

En suma, el procedimiento segin la invencidn permi-—
temantener perfectamente en el fermentador wne proporeidn

nuy elevada de microorganismos con intensa actividad, la

cual puede ponerse en evidencia ademés por la cantidad de

deshidrogenasa producida. Este exoenzima, segregado por los

microorganismos, sirve para evaluar la actividad de los cie-
nos activados; en los sitemas conocidos, una produccidn su-—

perior & 16 se considera como excelente. Ias medidas efectua
das en el procedimiento segin la invencién, han demostrado )
que la produccidn de deshidrogenasa en el fermentador osci-

laba entre 40 y 100.

El fermentador utilizado se puede elegir, con prefe—
rencia de modo que el liguido sometido & depuracidn se man—
tenga expuesto, merced a superflcies directrices, a una cire-
culacidn permanente, regular, dirigida convenlentcmente, acg
lerada o no por un dispositivo mecdnico, y en el courso de i
la cuasl sean lo mds constantes posible los cielos de los ne-
tabolismos, de modo gue el liguido se manbenge, merced a la
aireacién constante, a un grado de expansidn elevado, ¥y
constituya une masa dividida con superficies de intercambio

considerables y prdctkcamente invariables. Un fermentador
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as{ se describe sobre todo en 1as.patentes francesas
1.056.594 ¥ 1.373.751.

Un ejemplo de realizacidn de la invencidn se des—
cribve a continuacidn; a t{tulo puramente indicativo, no li-
mitativo, respecto al tratamiento de aguas.con lodos de
azucareras de remolacha, con referencia a la figura Unica
del dibujo anexo, que muestra un esquema de instalacién.

ﬁstas eguas se desenlodan prevismente en una pila
-1~ de decantacidén, y se filtran. ITuego se llevan, median-
te una bomba -~2- de caudal constante, a un fermentador —3-
de tipo conocido y eirculacidn dirigida, despuds de pasar
por un intercambiador térmich -4~ regulado automdticamente
a fin de mantener la temperatura elegida para la fermenta-
cidén de las aguazs sometidas a depuracidn.

El compresor ~b- insuflg aire en el fermentador
~3-y en el eje de un cilindro —6-~, donde mantiene una cir-
culacidn constante de las amguas residuales expandidas por
aireacidn.

Bl 1fquiido aireado, cargado de lodos, se extrae
continuamente a un decantador ~7-, con regulacidn aﬁtamétim
ca mediante un drgano -8- que mantiene constante el peso
de 1fquido tratado en el fermentador.

Ios lodos decantados en el decantaqOr ——7- ge rein-
tegran al ciclo en €l fermentador —3- por la bomba =9-, ¥
una tuberfa -10- permite evacuar los lodos en caso necesa-
sario.

Una salida ~13-, con vdlvula de detencidn, permite

purgar en forma continus o con intermitencias los lodos
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minerales sobrantest.

Bl agua depurade y clarificada sale por ~ll-, ¥
puede ser ventajosamente clarificada de nuevo en ~12-; el
efluente concentrado se reintegra al ciclo.

En una instalacidn semiindustrial, con fermentador
de ~8-m de altura y 1,60 m de didmetro, se han tratado 2.000
I/h de aguas con lodos de azuca:r:era..

Ia temperatura se mantuvo a 202¢ y el rn.tmo de airea
cidn ere de 0,55 mo/min/m> de 1fquido no expandido.

Ia concentracidn de lodos en el fermentador ha lle-
gado a una limite del orden de 40 g/I de materias secas, ¥
el tiempo de paso del lfquido en el fermentador era de cua-
ti-o horas. Asf se ha obtenido una depuracidn de 9274 del azua
residual, lo que corresponde a una depuracién en DCO del
orden de 10 kg de oxIgeno por hora.

Eventualmente, se pueden depurar algo menos las
aguaé residuales pox; el procedimiento de la invencidn, que
implica cierto consumo de fuerza motriz, disminuyendo el
tiempo de trabajo, y con ello los gastos, ¥y reservar a un
aparato suplementario la misidén de terminar la depuracidn
por un procedimiento conocido.

Por ejemplo, podria detenerse la depuracidén por el
sistema segfn la presente invencidén con un DCO o DBO(enten-
diendo como tal la llamada ?demanda bioldgica de oxigeno”?)
del orden de 500 a 1000, deﬁando a una especie de auabacl&:r
el cuidado de alcanzar una proporcidn de 50 a2 100. En los
casos considerados, podrfa ser menos renteble conseguir es-

te resultado por medio de la presente invencidn.
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Se concibe que el procedimiento de depuracidén aquf
propuesto permite lograr una gran rapideZ para un pequefio
volumen de material; sus drganos operantes pueden eutomati-
zarse por completo, y se obtiene un grado de depuracidn muy
elevado, con disminueidn muy sensible del volumen de los
clenos metivados residuales;

Bl procedimiento segin la presente invencidn es an
particular muy ventajoso para el tratamiento de las aguas
residuales muy cargadas, pues permite depurar directamente,
sin diluir, aguas con DBO de 10.000 o incluso muy superior,

Otra ventaja del procedimiento segién la invencidn
es que puede intercalarse sin dificultad ni inconveniente
en otro eirculto de tratamiento de aguas residuales, a fin
de mejorar el funcionamiento. Como ejemplo no limitatlivo,
puede citarse el caso de f4Abricas que requieran devolver al
ciclo‘de fabricacidn sus aguas impurificadas. Ja insercién
del procedimiento de la invencidn en el circuito de aprove-
chamiento de las aguas permitird, mediante una depuracidn
de las aguas recigladas, simplificar y hacer mis econdmico
el conjunto del circuito de reutilizacidn de las mismas.
Este ejemplo se refiere en particular a la depuracidn de
aguas con lodos de azucareras, que de sste modo pueden re—

cielarse inmediatamente sin almacenaje.
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Se reivindica como objeto de esta patente de inven-
cidn:

1.~ Procedimiento para la depuracidn de aguas re-
siduales, para tratar .aguas-u cargadas de materias orgd-
nicas a fin de depurarlas por medio de clenos activados so-
netidos o una fermentacidn acrobia, caracterizado porque se
introducen las aguas a depurar en forma contfnua en un fer-
kentador de caudal constante; se insufla aire en forma cone
tinua en el fermentador, a fin de mantener en todo el 1fqui-
do una homogeneidpd prédctica de los sdlidos, los lfquidos y
los gases, y consegulr una dispersién méxima de los microor-
ganismos; se mantienen en el fermeﬁxador condiciones cons-—
tantes de ambiente; se transforma, por insuflacidn de aire,
el 1fquido contenido en el fermentador en un volumen constan-
te de 1fquido expandido, gue no vaiia précticamente al variar
la composicidn delpliquido; se eleva e} contenido en materias
orgénicas vivas aportando otras materias orgdnicas similares
hasta un grado elegido, que se¢ mantiene constante; y sc extrae
en forma continua del fermentador 1lfquido méds o menos carga-—
do de materias orgédnicas, tales como los cienos activados,
a £in de mantener constante la masa tratada en el fermenta-
dor.

2.~ Procedimiento, segin la reivindicacidén 18, carac-
terizado porque los olenos activados resultantes de la fer—
mentacidn se separan del lfquido totalmente o en parte, y

se reclclan en su to¥alldad o en parte al fermentador, donde

ke
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se mezclan con el lfquido en tratemiento.

3.~ Procedimiento, segfn cualquiera de las reivin-
dlcaclones 18 y 28, caracterizado porque se eleva en la ma-
sa sometida a fermentacién el oontenido en materias orgéni-
cas vivas al mdximo compatible con las condiciones de fra—
bajo en el fermentador, particularmente la composicidn de
las aguas tratadas, las condiciones del medlo, los grados
de airemcidén y circulacidn, y el citado méximo se obtiene
reciglando totalmente o en parte los cienos activados re-
cuperados en las separaciones ulteriores.

4 .~ Procedimiento, segin cuslquiera de las reivin—
dicaciones 1% a 3&, caracterizado portue los cienos activa-
dos, después de separarlos del lIquido depurado, se devuel-
ven en principio totalmente al ciclo en €l fermentador, deh—
tro del cual la concentracidn de cienos gctivados alcanza
un lfmite estable, lo cual significa que se obtiene un auto-
consumo pricticamente completo de los microorganismos que en
€1 se desarrollan, y se suprime asf la necesidad de evacuar
los lodos, salvo algunas purgas de pequefia cantidad y muy
espaciadas;

5.3 Procedimiento, seglin las reivindicaciones 28, 38
0 42, caracterizado porque los clenos activados se separan
por simple decantacién, y se reintroducen en seguida total
0 parcialmente en el fermentador.

6.~ Procedimiento, segin las reivindicaclones 2&, 3%,
48 o 52, caracterizado porque los lodos se separan por pro-

cedimientos que utilizan medibs mecédnicos.

To~ Procedimiento, segin las reivindicaciones 28, 32,

fe
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42 o 5&, caracterizado porque los lodos gque salen del fermen—

tador se someten a dos operaclones sucesivas de separacidn,
y se reciclan total o parcislmente en el fermentador antes
de evacuar el lfguido depurado y clarificado.

8.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 18, carac—
terizado porque se mantiene el fermentador a una temperatura
dptima para el desarrollo de los microorganismos operantes,
esta temperatura dptima puede variar entre 122 y 402G, segin
los microorganismos utilizados.

9.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 12, carac=—
terizado porque la masa de liquido se somete enunm’fermenta-
dor a una aireacidn comprendida entre 0,2 y 2 mjjbin/hB de
1fquido no expandido; se memtiene en el fermentador, por cual
guier medio conoeido, un eirecuito permanente y regular, gue se
cierra sobre sf mismo, de toda la masa tratada, a velocidad
de cireulacién suficiente para que todas las partes sdlidas,
1fquidas y geseosas no se separen por gravedad tan pronto co-
mo se expulse el exceso de gas; ¥y en el curso del circulto,
este grado de expansidén se memtiene sensiblemente constante.

10.; Procedimiento, sezfin la reivindicacidn 12, 32,
88 o 98, caracterizado porque, de una parte, la aireacidn
gue asegura sobre todo una velocidad de circulacién suficien-
te de toda la mase tratada ¥y una dispersidn mizima de los mi-
croorganismos, y de otra parte, la regulacidn dptima de las
condiciones del medio para el desarrollo de los microorganis-
mos, permiten mantener en el fermentador un contenido muy ele-
vado en cienos activados que tienen una actividad intensa, lo

gue origina en particular una produccidén muy considerable de

=
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deshidrogenssa.

11.~ Procedimiento, segtin las reivindicaciones 18
0 98, caracterizado porque la circulacidn en el fermenta-
dor o los fermentadores que funcionan en aerobiosis se con-
sigue principalmente por insuflacidn de aire, acelerada o
no por un dispositivo mecdnico, y las diferentes fases de
la circulacién se canalizan por medlo de superficies,

12.~ Procedimiento, segin una cualquiera de las
reivindicacliones 12 a 11, caracterizado porque la multipli-
cacién de los microorganismos, monocelulares o nb, se di-
rige afiadiendo los ingredientes necesarios para favorecer
vy mantener el grado conveniente todos los pardmetros de la
fermentacidn, de manera que el medio se aproxime todo lo
posible al que asegura el mejor desarrollo de los microor-
ganismos operantes.

13.~ Procedimiento, segiin una cualguiera de las
reivindicaciones 18 a 12, caracterizado porque todo el sis-
tema se regula amtomdticamente, evitando précticamente to-
da intervencién manual.

14+~ Procedimiento, segin una cﬁalquiera de las
relvindicaciones 12 a 13, caracterizado porque para depu—
rar aguas contaminadas derivadas de azucareras, se insu-
fla aire a razén de 0,5 a 0,6 ma/inin/h;3 de 1fquido no ex-
pandido, y se mantiene la concentracidén de los cienos ac~
tivados en el fermentador emtre 25 y 50 g/% en seco, asi
como la temperatura en la cuba entre 152 y 359C.

15.~ Procedimiento, segin una cﬁalqpiéra de las

reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue se detie
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ne la operacidn antes de terminarla, cuando alcanza un

valor en DBO o DCO del orden de 500 a 1000, para termi-
narla eventﬂalménte-por cualquler otro medio.

16 .~ Procedimiento, segn una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado,porque se ine-
serta en un circuito de reutilizacidn de aguas residua—
leg, lo que permite tratar estas aguas residuales total=~

mente o en parte para reducir su contenido en materias

orgénicas.

.

17 .~ Procedinmiento, segin la reivindicacidén 16,
caracterizado porque el circuito de reutilizacidn es el
de las aguas con lodos de azucareras.

18.- Procedimiento para la depuracidn de aguas

residuales,

BEsta memoria consta de catorce piginas escritas

por uvna sdla cara.

papoEroma, 1 FEB 1871
Pode
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