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Mediante la purificacion de fengos activos pro-
cedentes de aguas residuales, los elementos orgénicos se
oxidan a enhidrido carbénico y agua. Algunos de los ele-
mentos orgsnicos son utilizados por los microorganismos
pera construir nuevas células. De esta forma, la cantidad
de fango activo en una ingtalacidn sumenta continuamente.
Simul taneamente, crece la edad media del fango. Despusés
de algin tiempo, debe eliminarse de la instaglacidn el ex=
ceso de fango, con el fin de evitar que la purificacion
resulte afectada debido al hecho de que el fango recién
formado escapa a través del desagile. La relacidn entre la
cantidad total de fango tratado en una instalacidén y la
adicidn diaria de material organico determina la edad me-
dia del fango., A edades suficientemente altas, como nor-
ma més de siete diss a una temperatura superior a 12¢C y
pH de 7 a 9, se ha encontrado que, entre otros productos
gse han originado bacterias del tipo Nitrosomonas y Nitro-
bacterias en el fango activo. Estas bacterias tienen el
poder de oxider el nitrogeno que existe en forma de amo-

nio de acuerdo con la férmula:

Sustancia organica + NHi +0, —%

=

1. (Nitrobacterias) N03

(Nitrosomonas) NO,

Esta reaccidn de nitrecidn tiene luger en casi
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todas las instalaciones del tipo de aireacién prolongada,
gi estas no estén protegidas contra la refrigeraciodn,

Esta reaccion se favorece con porcentajes ele-
vados de oxigeno, no teniendo lugar con un porcentaje de
oxigeno inferior & 0,5 mgr/l. Si en una instalcién en la
cual se esta verificando la mencionada reaccidn, el porcen-
taje de oxigeno desciende por debajo de dicho valor, se Im
gncontrado que la reduccidn de los iones nitrato se reali-
za por otras bacterias Pseudomonas y Acromobacter, por

ejemplo, de acuerdo con la formula:

NO3 + sustencia orgénica + N0 4N,

El éxido nitroso, N,0, y el nitrdégeno gaseosos
as{ originedos tienen poca solubilidad en agua por lo cual
escapen de ella en forma de pequeilas burbujas., Estas bur-
bujas tienen la facultad de llevar el fango activo a la
guperficie 1o cual puede observarse mediante un recipien-
te cilindrico gradusdo de vidrio que contenga fangos nitra-
dos durante algun tiempo,procedentes de una instalacidn
de aireacion prolongaeda, Duraente las primeras horas el fan
g0 permenece sedimentado pero, después de algun tiempo,
emerge & la superficie cuando la activided del fango ha
consumido el oxigeno soluble y ha aparecido la desnitre-
cién anteriormente descrita, Transcurrido algin tiempo,

las burbujas de gas escapan y el fango so sumerge total

-3 -
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0 parcialmente, Durante la fase final de la desnitracidn
puede observarse que el fango emerge y se sumefge alterna-
tivamente eﬁ el recipiente de vidrio gradusdo,

La presencia de fangos flotantes, en el tanque
de sedimentacidn de una instalacidn de purificacién, oca-
sionados por la desnitracidn es; frecusniemente, un pro-
blema dificil para el técnico en purificacién, Es necesa~-
rio proteger la nitracidn evitando edades de fanéo avanza
des o eviter la desnitracidn intentande retornar el fango
de retorno, lo antes posible. En ls instalaciones de airea
cidn prolongada solo es factible la tltima alternativa,

Las instelaciones de aireacion prolongada se las
reconoce como instalaciones de purificacidn sencillas y
duraderas, Las valvulas de purificacidn son, como norma,
nuy buenas y el agua de salida es resgsistente a la putre~
faceidn ya que el nitrdgeno se halla presente en forma
oxidada, El procedimiento tiene dos inconvenientes en com
peracidn con las instalaciones de purificacidn con edades
de fango bajas: Primero, la reduccidn del fosforo es baja;
en parte debido, a que se produce en la instalacidn un
exceso de fango con aporte de fosforo relativamente peque-
fla y, segundo, aparecen cambios en las roblaciones dominan-
tes debido a la composicidn ecoldgicamente compliceda del
fango, lo que ocesiona floculaciones imperfectas, Esto da

lugar & que, de vez en cuando, pesen a través del orificio

- 4 -



de salida fangos finamente dispersos. Un fercer inconvenien-
te, el cual nada tiene de ver con el procedimiento sino con
la circunstancia de que se utiliza por ingtalaciones pe-
quefias que no prestan, & menudo, el suficiente servicio,

5 es que la instalacion se la deja llenarse tanto con exce-
so de fango, que el fango recién formado pasa a través
del orificio de salida,

El fango finasmente dispersado y el fango en ex-

ceso.que pasa a través del orificio de salida debido &l

lo insuficiente agotamiento del fango se recogen en muchas
instelaciones en dispositivos de sedimentacidn posterio-
res, extréotores de fangos, colocados después de la cama-
ra de_sedimentacion normal, Sin embargo, estos extractores
de fangos han funcionado muy deficientemente debido a la

15 cuglidad anteriormente mencionada en el fango nitrante, pa-
rs emerger y sumergirse, alternativamente.

Puede observarse gue en una instalacidén de fango
activo existen siempre cantidades menores de bacterias ni-
trantes que desnitrantes., S1 se deja escaper fango fina-

290 mente dispersado o exceso de fango a traves del orificio
de salida, estaes bacterias lo acompafian al extractor de
fengos, En é1 las bacterias nitrantés seréan bloqﬁeadas de-
bido & la falta de oxigeno soluble, lo cual se producira
répidamente, mientfas que, por otro lado, las bacterias

25 desnitrantes ya han preparado su actividad en la cémara
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de sedimentacidn ordinaria.

La propiedad del fango de emerger y sumergir-
se, alternativamente, y el hecho de que el material celu-
lar que se ha originado en condiciones aerdbicas esta

5 percialmente hidrolizado y emite su contenido celular g
la solucidn circundante ha inducido a que, cuando el
Fésforo se deposita con un agente de floculacidn después
de un proceso de fango activo, el fango floculado simul-
téneamente sea bombeado & un recipiente de fangos separa-

lo do., ~ .

De acuerdo con esta patente se elimina este re-
cipiente de fangos separado, con lo cual, la tecnologia
se simplifica mediante una post-floculacidn despuds de un
proceso de activacidén de fangos cuando aparece la nitra-

15 cidén. El esquema de la instalacidn se muestra en la figura
1, en donde 1 representa la fase bioldgica y 2 la fase qui-
mica, La fase bioldgica tiene una chimenea 3 con un venti-
lador 4 que impulsa aire & través de los aireadores 5,

En el aguas y en el fango de la fase bioldgica la reaccidn

20 de oxidaecidn comienza simultaneamente con el llenado de
le fase desde su nivel inferior 6 hasta su nivel superior
7. Cuando se ha glcanzado este Ultimo nivel se deja sedi-
mentar el fango, bombeandose el sgua clarificada a la fa-
se quimica 2, mediante, p., ej., una bomba sumergible 8.

25 Simul+téneamente, una bomba dosificadora 9 bombea un agen-
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te de precipitacion en una cierta proporcidn con el agua
bombeada. La mezcla se bombea por una tuberia de bombeo
slevada 10 hacia un tubo de mszcla y proteccién'11 situa-
do en la fase quimica 2, Este tubo tiene ranurss 12 a tra-
vés de las cuales sale la corriente de agua a la capa de
ggua 13 situada entre la capa de fango flotante 14 y la
capa de fango sumergida iS. La fase quimica debe estar
llena, al comienzo, hasta su nivel inferior 16. Durante

el bombeo el nivel debe subir haste el nivel superior i?,
con lo cual la capa de fango flotante subiréd como un de-
pésito continuo, El agua que se bombea dentro de la capa
de agua 13 puede flocularse y desnitrarse aqui, Despuds de
1a separacién el agua clarificeda se bombea fuera a través
de las renuras 12 mediante la bomba 18, A continuacidn, el
agua se bombea a través de la tuberia de desagiie 19 a un
recipiente,

En la instalacidén que se muestra en la figura 1
se evita que el fango flotante sea bombeado fuera median-
te el tubo de proteccidén 11. Sin embargo, esto puede evitar-
se, p. ejemplo, utilizando un disﬁositivo de control de ni-
veles que interrumpa la bomba antes de que e; depdgito de
fango flotante entre en el conducto de la bomba.

Tel como se la designd anteriormente, el agua
tratada bioldgicemente se mezcls durante el bombeo con un

agente precipitante, por ejemplo, con una gsolucidén de sul-
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fato -de-alimina en una'proporcién adecuads, En el ague bom-
beeda :aparece .una floculacién formeda, en parte, por hidro-
xido-de sluminio (si se emplea sulfato de alimina) con
£ésforo intimamente adherido a &1 ¥y, en parte; una flocu~
lacién orgénica que no esté tan intimamente 1igéda a la
floculéeién.quimica. La floculacidn ofgénica estd formada
por el fango finamente disperso anteriormente mencionado

y el fango en exceso eventualmente existente, Debido al
hecho de que las bacterias desnitrantes aparecen en la

fase bioldgica y a que existe gran cantided de nitrato

en el agua, se genera una desnitracidn en el fango orgé-
nico. Mediante un mezclado de algurnas horsas aparecs una
separacidén de forma que el fango orgénico asciende a la
superficie ayudado por el dxido nitroso y el Nitrdgeno
gaseosos, mientras que la mayor parte del fango orgénico
con altmina hidratade se sumerge sl fondo. De esta forme,
la capa situada entre estas dos capas de fango queda trans-
parente y puede bombearse fuera, El fango que es levantado
por la desnitracidn se compacta juntamente con el fango ya
flotante, contribuyendc las burbujas gaseosas recien ori-
ginadas a mantener en flotacidn la totalided del fango
flotante. Naturalmente una pequefia centidad de fango con
altmina hidratada emerge en la flotacion lo que contri-
buye retener la capa de fango flotante junto a un depd-

sito consistente, el cual no deja descender el fango a le
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capa de sgua clarificada situada debajo. El fango con al -
mina hidratada emergido contribuye, incluso, a proteger el
contenido de las células el cual ha sido liberado por cul-
pa de la rotura celular en el fango flotante anacrobico,
al avanzar dentro del sgua clarificada y aumentar su ener-
gia,

El procedimiento anteriormente mencionado es fee-
tible debido = que el agua gque estd enriquecida con agente
en solucidn se bombes, en forma discontinua, dentro de la
capa de agua situada entre capas gradualmente concentra-
das de fango en flotacidén y fango sumergido. La fase qui-
mice, que podria considerarse como un reactor, requiere al~
gim tiempo (1 - 2 horas), para la separacidn del fango,

El procedimiento para la formacidn de la capa de
fango sumergidas y le capa de fango flotante ha gido estu-
diado en una planta piloto, en las afueras de Estocolmo.

E1 procedimiento ss ilustra en los dlagramas ed juntos.

¥l disgrams 1 muestra el DOB7 (Demenda de Oxi-
geno Bioldgico) en el desagile de la fase bioldgice (saiida
bio) y de 1a fase quimica (selids quim.), respectivamente,
F] diegrame 2 muestra la cantidad de materisl en suspensiin
en los desaglies de las dos feses. El diagrama 3 muestra las
cantidedes toteles de fdsforo y el diagrema 4 las concen—

tpaciones de nitrdgeno oxigenado en los desaglies de laes dos

fases,



Fl diagrama 1 muestra la variacidn del DOB en €l de-
saglie de la fase bioldgica y del DOB en el desagile de la fa-
se quimica regpectivamente, ocagionado por el fango en ex-
ceso ¥y el fango finemente dispersado incorporado, respecti-

5 vemente. Mr, P. Belmes ha demostrado que la disminucidn
del DOB procedente del fengo de las camaras aireadoras es
considerable cuando se mantienen sin aportacidn de oxi-
geno., Mediante egstos experimentos encuentra log siguientesg
sumentos de DOB en agua:

lo DOB5 mediante ensayos realizados con y sin fango

getivo g temperaturas diferentes.

- DOB DOB

5 5
Condiciones gsin fango con fango
15
6 h; + 230C 23 7
24 hy + 23¢C 21 146
6 h; + 7 9C- 24 - 53
24 hy + 7 eC 20 89
20 - 24 hy - 19¢C 23 225
El diagrems 1 muestra un DOB bgjo en el agua de
salida de la fase quimica en comparacidn con el DOB del
agua de entrada de la fase quimica, Ademds, muestra que no
25 aparece el tipo de pérdidas de DOB que se temia despuds

13.12,72 - 10 =



de la precipitecién y el cual ha mostrado en estos ensa-
yos Mr, Balmes.
El disgrama 2 muestra las cantidades de materid
en suspensidn en los desaglies durante los dos meses del
5 periodo de emsayo, durante el cual, lz mitad del tiempo
se ha permitido al fango en exceso procedente de la fa-
se bioldgica pasar a la fase quimica. Los bajos valores
de materisl en suspensidn después de la fase quimica mues-
tran que no ha emigrado nada de fango entre la capa de fan-
1o g0 en flotacidén y la capa de fango sumergida; al menos no
en tal cantidad que pueda haber influido en la calidad
del agua de salida, Mediante la extraccion de mues tras
de agua puedan examinarse las capas de fango y de agua
clarificada entre elles. El fango sumergido ha mostrado
15 tenér el color pardo claro tipico, siendo estrecho el 1{-
mite entre el fengo y el agua, La capa de agua interme-
dia estaba totalmente exenta de material en suspengidn,
Asi pues la diferenciacién y la estebilizacién ha tenido
efecto en la forma deseada. El diegramas 3 muestra que la
2c presenciardel fango orgénico en exceso y del fango fina-
mente dispersado no han disminuido la floculacidn del
fésforo., El diegrams muestra la cantidad de foésforo en
wg/1. después de la etapa quimica y bioldgica, respecti-
fwamente,'La razén por la cusl los resultados fueron mejo-

25 reg entre el 7 y el 8 de Octubre, fue debida a que se
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aumentd la cantidad de agente de floculacion, al descu~
brirse que el desagie de la fase bioldgica contenia gran
cantidad de fdsforo.

En la descripeion de la forma de manejo del reac-
tor quimico, se ha indicedo la forma en que se emplea la
desnitracidn para mantener el fango en flotacidn sobre
la superficie del agua, 3in embargo, la desnitfacién tie-
ne une venfaja en forma de reduccidn de hidrdgeno en la
instalacidn,

En 1l planta piloto este efecto se ha utilizado,
sOlamente, de una manera secundaria ya que, aproximadamen=-
te 20 % de nitrito y de hidrdgeno ligedo a nitrito ha si-
do reducido y ha escapaedo en forma gaseosa, tal como se
muestra en el diagrama 4, Sin embargo, la desnitracidn
puede reforzarse creando mejores condicionses de crecimien-
to pera las bacterias desnitrantes, que las que esponté-
neamente aparecen en el agua. Asi, las bacterias desnitran-
tes pueden presentarse por ejemplo, sobre un emparrillado
que puedei colocarse en la fase quimica cerca de la corrien-
te de sgua de entrada., Otro procedimiento adecuado para

mejorar la desnitracidn es adicionar una fuente energéti~

-ca adecuadg, por ejemplo, metancl, conectada 2 la red

25

13.12.72

de bombeo, mezclado con el agente de floculacion,
La presente solicitud gque corrssponde a la presen-

teda en Suecia el 14 de Diciembre de 1971, con el numero

- 12 =
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15983/71, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propieded Industrial.

NOTA

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que ssan objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un procedimiento para la purificacidn
del agua, caracterizado por que el agua nitrificada pro-
cedente de una fase de purificacidn bioldgica juntamente
con un agente floculante se introduce dentro de una ca-
pa situada entre una capa de fango sumergido y una capsa
de fango flotante, en una fase de purificacidn quimica,
dejéndose floculer, desnitrar y seperar durante algunss
hbras antes de eliminarls,

28, - Un procedimiento de acuerde con la reivin-
dicacidn 1, ceracterizedo por que la desnitracidn se in-
crementa ¢olocando un material soporte de colonias de
bacteriss, en la capa de agua entre las dos capas de

fengo.
38,- Un procedimiento de acuerdo con lag reivin-

- 13 -
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dicasciones 1 y 2, caracterizado por que se adiciona una
fuente energética para la desnitracibn, conectads a la
entrade del agua nitrificada y purificads bioldgicamen~
te en la denominada capa acuose.

' 42,- Un procedimiento para la purificacidn del
agua.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥y para los fines que se han especificado. 7

Fsta Memoria consta de catorce hojes escritas

g méquina por una sola cara,

Madrid,

- 14 =

13.12.72
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