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La presente invencidn se refiere"a un procedi_
miento paia tratar aguas residuales sin depurar e trata_
das, péra obtener un efluente Qustancialmenta aﬁante'da
fosfers que es devuelte a los recurses de agua naturale;.*

En el sistema cenvencienal de lodo activade en
usd hey dia, las aguas residuales son sometidas a les mé_
todos usuales de tamizaedo y sedimentacién preliminar, y-
luyege sen mezcladas cen ledo activade fecirculado de un
depdeito de sedimentacidn, para fermar un liguide mixto,

y 81 liguido mixto ®s sometide a.airaacién. Durante la
aireaciénvdel_liquidg,mixto,‘los erganismos presentes
préuucan la descomposicién aerechia de sélides y se censigue
un'alta gfado de sliminacidn de la damﬁnda bielégica ds
oxigeno,

- Les fesfates, que estdn presentss sn aguas re_ .
siduales orgdnicas y detergantaé, eécapan a les procedi_
;ieﬁtos cénvenciﬂnalas de tratamisnto ée aguas ra;idUaﬁas,
y .sen libsrades con sl efluente en.ios recursos d? agua na_
turales, por ejempleo lages, riuéfy arréyas o corrientes de
agua, Estos fesfatos producen un sxceso de fertilizacidn,

e sutroficacidn, de las aguaa,.causéndc un feo florecimisnte
de algas y se}ias prublemas_da,contamingcién.

| Es sabido qus la airsacidn del l{quide mixto en
un proeedimisnto de tratamiento de aguas residuales per

lodo activade hace inicialmente que los microerganismos
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prasentes capten fosrate. La pafﬁnte EE.UU. ne 3,236,766
eXpens un.proced;miento gus utiliia sste Fendmena para
sliminar fosf§tua de las aguas_regiduales; Segin el pro_
cedimiente rxpueste en esa patents, 8l pH de las aguas re_
siduales sin depurar es ajustado, si es necesarie, para
mantener un intervale de apreximauémpnta 6,2 a apreximada_
msntc‘a,s, las aguas raéiduales sen mezeladas con lodo
aétivado para fermar un liguido mixte, el liquide mixto es
aireade para mantener un'contsnidu-éefoxigeno disualte de
aflﬁgnos 0,3 mg/ﬁitro en al liqpida mixte, y ps'%sQara del
liquide mixte )un ledo énriquecido en f-dféta, prnpefﬁinnan
do un efluente sustanalalmente exanta de fosfate, [1 leds
anriquacida en ?osfato 6y tzatade para raduc;r su canteéidc
de fnsfatm, antes de recircularle para mezclarle cen las

., )l.

aguas residuales antrantes. Este puede sfectuarss mantenien_

do ;l ledo enrlquaczﬂn“gnmﬂn:ﬂata.ba;c;condicianes angerebias
durante Variés heras, .8 i un. pﬁ maﬁci de 6,5 durante 10 a

20 minutns. Las cnndinlnnes anaarnbias Y el pH deido induecen

al paso de considerables cantidadas de fasfata intracelular,

del ledo a una fase. liquida.

Desde enyaqcas.sgﬂhqgipfmpqegta otres varios
procedimientosVpa:aﬂnaduninwalAQaﬁtapide.da fosfate en un
leda enriquacidn en fosfato,.dQSpuéa de ia etaﬁa de airea_
cidén en un precedimiento.de tnatémientu'de aguSs residualss

con lodo activade. Asi, las patentes EE,UU, n® 3,385,785 y
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3.390,077 exponen el ajuste del pH de un lodo enrique_
cido en fosfate, a apreximesdaments de 3,5 a 6,0, y la
agitacién del leode en contacto cen un medie acusse gue
contenga poce fosfato, durante un tiempo suficiente

para sfectuar la transferencia del material de fesfato,
soluble en agua, desde sl lodo a la fase acuosa. E1l
medio acuose enriquecido en fosfato &s separade del lede
agotado sn fosfato, y el lode agetado sn fosfato es re_
circulado para formar el l{quids mixte,

La patents EE.UU; n? 3,522,171 expone
también un método para tretar lodo con el Pin de redu_
cir el contenido ds Posfato antes de su recirculacidn
comg material de siembra a la zona ds aireacidn del sis_
tema de tratamienta de aguas residuales con leds activa_
de, El métode expu;stm en esta patente implica semetser un
primer cencentrado de lede, producido en el separador,
sucasivamente a acidificacién sequida per ssparacién de un
segundo cencentrade de lode, Este concentrade ss dilufde
con un medieo acuose con bajo contenido de fesfate, y se
ssparaun tercer cencentrado de lode que es el concentrado

de micreorganismes a racircular, con centenide reducido .

de fosfatoes. _

Tambidn se ha sugeride la combinacidn de
un tratamiento quimico de precipitacién de faosfatos con
una eliminacidn bieldgica de fosfatos, .en un procedimiento
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de tratamiente de aguas residuales, Asf, las patentes
EE.UU. n? 3.409.545 y 3,386,911 expenen precedimientos
en los que las aguas residuales sin depurar son trata_
das primere con cal, para precipitar parte de su conte_
nide de fosfatos, Luego se mezecla el efluente con ledo
activade, y se airea de manera gue los microorganismos
consuman metabdlicamente el contenide de fosfatos,

La patente EE.UU, n? 3.480,.144 expons la
adicidn de un precipitador de fesfatos directamente a
la zona de aireacidn, en un precedimiente de tratamientg
de aguas residuales con lodo activado, Debido al gran
volumen de material presente esn el depdsito de aireacidén
y a 1la relativamente baja concentracidén de fosfato, se
ha de usar un gran excese de precipitador, por ejemplo
aproximadamente el doble de la cantidad estequinmétricamen_
te requsrida,

Un objeto.de la presenteinvencidn es proper_
cionar un procedimiento para reducir el contenido de fes_
fato y promover un alte grade de eliminacién de la deman_
da biolégica de oxigenoe, en un procedimiente da tratamien_
te de aguas residuales con lodo activado,

Otro ebjeto de la invencidn es proporcionar
tal procedimiento que puede ser realizadec usande el equi_
pe usual de tratamisnto de aguas residuales,

Otro objeto de la invencidn es proporcionar

-5'



10

15

20

25

12-5-72

4029773° 4

tal procedimiente que esti acempafiade por una mejora de
las caracteristicas de sedimentacién del lodo, y por un
aumento de la eficacia de eliminacién de la demanda bio_
légica de oxfgeno y de los sdlidos en suspensidn,

Estos y etros objetos se consiguen per la
prdctica de la invencién, que dgicho de mode breve, compren_
de mezclar el material de aguas residuales entrantes cen
lodo activade, para proporcionar un liquido mixto, E1 lf_
guido mixto ®s llevado a una zona de aireacién en la que
s aireado para recucir su centenido de demanda bioldgica
de oxigene y para hacer que los microorganismos presentes
capten fosfato, E1 lodeo enriquecido en fosfato ss separa_
do del liquide mixto, proporcionando un efluente sustan_
cialmente exento de fosfatn, E1 leodo enriquecido an fosfa_
to 8s llevado a una zona de separacién de fosfato, y es
tratade pars hacer que los microorganismos del lodo libe_
ren fosfato 8 la fase l{quida, Se afiade al lodo un preei_
pitador de fosfato, para precipitar el contenido de fusfa_
to soluble en agua, El lodeo que contiene las particulas ds
fosfato precipitadas es recirculade para mezclarlo con el
material de aguas residualas entrantes.

La invencidn se ilustra en el dibujo adjunte,
donde la figura s un organigrama dsl procedimien;o de eli_
minacidn ds fosfatn de la invencién,

Haciendo referencia a la figura, una corrisnte
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1 entrante de aguas residuales sin dspurar es hecha pa_
sar por unas unidades usuales de tamizade y sliminacidn
de arenilla o grava, y ss opcieonalmente semetida a una

sedimentacién primaria en un depésite 2, del cual se re_

tira lode primario per la tubsrfe 3. Las aguas residuales

sometidas a sedimentacién primaria son mezcladas eon una

10

15

20

25

12x5~72

mezcla de lede aetivade recirculade y fesfate precipita_
do, descrita mds adelants, para formar un 1{quide mixte,

y sen llevadas per la tuberis 4 al depésite 5 de airea_
cién, En sl depdsito de sireacidn, el l{quide mixte ss
aireado a una velecidad suficiente para mantenerle asrebio,
~ 88 decir, de manaxa;qua hﬁya una cantidad conmsnsurable
ds ox{geno pressnte en =l l{qﬁidd mixto - en al mencs

una parte del depésito ds airsacidn, durants un periecdo

de 1 a 8 horas, Durants la aireacién, las bacterias presen_
tes captan fosfate y censumen métqria erganica presents

en las aguas residuales, Lés particulas de Posfate preci_
pitadas quas son affadidas al depasite de aireacidn junte

con el lodo recirculado prasantaniun drea sspecifica grande
qus atrae a 1o6s microerganismos y a les ndtriantes nece_
sarios para ol sustente y cracimiento de les miéroorganis_
mes, y refuerzan la captacién de fosfat? por les micreorga_
nismes, Durante la aireacidn se ebtiens un alto grado de
sliminacién de la demanda bioldoica de exigsna.

Tras la aireacidn, sl 1{quide mixte es

-7-
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alimentado en un depdésito 6 de sedimentacién secundaria,
En el depdsitc 6 de sedimentacidn secundaria sedimenta,

y 8e separa de este modo del lfquide, una mezcla de lodo
enriquecido en fosfato y de particulas ds fosfato preci_
pitadas, La presencia del fosfate precipitade mejora las
caracter{sticas de sedimentacién del leco, ya que la den_
sidad de la mezcla ds lodo y fosfateo precipitade es mayer
que la del lodo solo, E1l lodo centiens una porcidn sustan_
cial del fosfate presante en las aguas residuales, El
efluente sustancialmente exsnte de fosfato es descargado,
para deshacerse de €l de manera usual, por la tuberia 7,

La mezela de lodeo enriquecide en fosfate y
de particulas de fosrato precipitadas es retirada del de_
pdsite 6 de sesdimentacién per la tuberfa 8, Una percidn de
la mezcla, t{p;camente aproximadamente 5%, puede ser envia_
da a deseche, y el reste es llevade al separader 9 de fos_
Fate, En el separacer 9 de rosfato, la mezcla de lodo enri_
quecido 8n fosfate y de part{culas de fosfate precipitadas
@s tratada para hacer que leos microorganismos del lodo des_
prendan feostato, Este tratamiento puede ser erectuade mante
niende la mezcla bajo condicicnes anasrebias como se déscri_
be en la patente EE,UU. n? 3.236.766; por aireacién de la
mezela como se describe en la patente EE,UU, n® 3,654,146
o por ajuste apropiade del pH. - e@s decir, ajuste del pH a

menos de 6,5 y mantenimiente a este pH durants al menos 10
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minutes, Este tratamients hacs que los organismes dsl

lodo liberen el fosfate que han captauo en el depdsito
5 de aireacidn, E1 fesfato pasa del ledo a la fase 1I_
guida del lode,

Un precipitader de fosfato, por ejemplo
una sal de aluminio o hisrrec o un alcali tal como cal,
es afiadido desde el manantial 10 al separador 9 de ros_
rato, en una caentidad suficiente para precipitar el con_
tenido de fosfate seluble del lodo, E1 precipitader de fas_
fate puede sar affadido al ssparador de fosfato junte con
el lode enriquscide en fesfata, 6 por separade. Alternati_

vamente, el precipitador de fosfate puede ser afiadide al

lodo en un depdsite independiente, después de la operacidn

_ de separacidn de fosfate, Debide al relativamente pequefio

valumen del lodo en ceomparacidn con el veolumen de liquide
mixto en el depdsite de aireacidn, se requisre mucho menos
precipitader de fosfato que si dste se afiadiese al depdsi_
to ds aireacién,

La mezcla de lodo activado y partfculas
de fesfato precipitadas es retirada del separador 9 de fos_
fato, y ss llevada por la tube;ia 1l para mezclarle cen
las aguas residuales sin depurar que se estdhalimentando
8an el depdsite 5 de aireacisén,

Segin la invencidn, el fesfato precipitadoe

inseluble es retenide junto con el lodo activade, y even_
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tualmente es retirade del sistema como lodo de dese_

cho enriquecide en fosfato, Esto se efectla por méto_
dos usuales de sliminacidn de deseches, y neg requiers
ningln equipo adicional, Ademds, dado gue no se requis_
re ningin depdsito de espesamisnto y ssdimentacidn del
que se retire un l{quido scbrenadante, y que requiera

un mecanismo especial de contrsl, se pueds usar el equi_
po existente en una instalacidn de tratamiento de aguas
residuales,

Ademds, cuando un l{quido sobrenadante en_
riquecide &n fesfato es separado del ledo,y el l{quide
sobrenadante es tratado subsiguientemante ceon un preci_
pitador de fosfate, una porcién del fosfato soluble per_
mansce en sl lede activado. Segdin la presente invencidn,
sustancialmente tode el fosfato spluble es eliminado del
lodo, en vez de tan sclo la porcién decantable, Elle au_
menta la eficacia del procedimisnte y reduce la cantidad
de aireacidn requerida para hacer que los micreorganismes
del depdsite 5 de aireacién capten el fosfato.

El sjemple siguiente ilustra una realiza_

cién espec{fica de la invencidn,

Ejemplo

Se ajusta el pH ds unas aguas residuales

e 10 -
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entrantes brutas & un valor de 7 a 8, y estas son pasadas

a través de unas unidades usuales de tamizado y elimina_

-ei6n de arenilla, Las aguas residuales sin depurar

(3785 m° /dia), que contienen 100 ppm de sdlidos, son mez_
cladas con lede activade recirculade (720 nd /dfa) que
centisns 500 ppm de fosfato precipitado. El 1{quido mix_
to es alimentado en una zonz de aireacidn, y ss aireado

en yna cantidad de 37 litros de aire per litro de aguas
residugles, durante 6 horas, E1 l{quido mixto efluente,
procedente de la zeona de aireacién, es alimentado &n un
depésito de sédimentacidn secundaria. E1 liquide de dess_
che clarificadn, que estd susténcialmente exento ds fos_
fato, es descargade a la salida de efluente, tras clora_
¢cién, en una cantidad de 3785 m° /dfa. La mezela sedimen_
tada de lodo enriquecido en fostato y de particulas de
fesfate precipitado es retirada del depdsito de sedimen_
tacidn secundaria sn cantidad de 757 ms/dfa. Una percién
(38 mz/dia) es llevada al lodo de desecho, y el resto es
llevado a un separador anaerobio de fosfate, donde es man_
tenido bajo condiciones anaerobias durante varias horas,
Las condiciones existentes en sl separador inducen el paso
de considerables cantidades de fosfato intracelular s la
fase 1iquida. Se aflade al lodo la cantidad estsquiométrica
de alumbre rsquerida para precipitar el fosfato soluble

pPpressnte, y la mezcla de ledo y fosfato precipitado es

- 11 =



recirculada para mezclarla con las aguas residusles en

trantes,

REIVINDICACIONES

10

Los puntos de Invencién propia y nusva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten_

te de Invencidn en Espafia por VEINTE affes son los siguien_
tes:

15 l,- Procedimiento para tratar aguas residuales

con lodo activadoe, que comprende meszclar material des aguas

residuales entrantes con lodo activade que contiene partf~

culas de fosfato precipitadas, para proporcionar un liqui‘

do mixto; hacer pasar diche 1liquido mixto a una zona de ai_
20 reacifn en la que es aireado para reducir su contenido ds
demanda bioldgica de ox{geno, y para hacer que los microor_
ganismos presentes capten fosfato; separar del l{quide mixto
el lodo enriquecido en fosfato, para proporcionar un efluen_
te sustancialmente exento de fosfato; hacer pasar dicho

25 lodo enriquecide en fosfato a una zona de separacidn de

12-5.72 -12
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fosfato, y tratarlo para hacer que los microofganismos
del leodo liberen fesfato a la fass liquida; affadir al
lodo un precipitader de fosfate, para precipitar el
contenido de fosfato seluble en agua; y recircular diche
lodo que contiens part{culas de fosfate precipitado, para
mezclarlo con el material de aguas residuales entran_
tes,

2,~ Procedimienta segln la reivindicaeién 1, dends
diche lodo enriquecide en fosfato, que es separadec de di_
cho l{quido mixto, as mantenido baje cendiciones anaerobias
para hacer que los microorganismos del lode liberen fosfa_
to a la fase liquida,

3.~ Procedimiento seglin la reivindicacién 1 o 2,
donde diche lfquidoc mixto es aireado durante de 1 a 8 ho_
ras,

4,~ Procedimiento segin la reivindicacicn 1, 2 o
3, donde el precipitador de fosfato es afiadido a diche lodo
en una cantidad aproximadamente sstequiemétrica respscto a
la requerida para precipitar su contenido de fosfatoe solu_
ble en agua,

5,- "PROCEDIMIENTO PARA TRATAR AGUAS RESIDUALES

CCN LODO ACTIVADO™

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante

cede,representado en los dibujos que se acempaffan,y con

- 13 -
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los fines que se han esapecificado.

D

Esta Memoria consta de catorce hojas, escri_

tas a méquina per una sola cara,

adrid. 19 MAYD 4979

P.4,

Albert QZagury

Por todes;

- 14 -






4’):

——




v

10

/7N

T N
erfo(da Elzebunt
P

odety

6




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



