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Ia invencidn se refiere a un procedimiento
para la depuracién biolégica de aguas residuales en cu-
betas alargadas.

En un conocido procedimiento de esta clase,
el llamado procedimiento Gould, se introduce lodo activa-
do en la cabecera de la cubeta alargada, a la par que se
aflade en forma repartida el agua residual a depurar, que
precisamente se distrituye de preferencis en partes igua~
les a lo largo de la longitud de la cubeta. El suministro
de aire se realiza de un modo regular a lo largo de la
cubeta. Las investigaciones sobre las instalaciones exis-
tentes, que trabajan segin el procedimiento Gould, han
demostrado que con el suministro de cantidades uniformes
de agua residual a lo largo de la cubeta de aireacidn
aparece en el extremo de la cubeta una suciedad residual
mayor que en el comienzo de la cubeta, lo que significa
que una instalacidn que trabaja de este modo no alcanza
el grado de depuracidn Sptimo. Esto es también facil de
explicars ya que si: en un primer tramo de la cubeta de
aireacion se introduce por ejemplo una cuarta parte del
agua residual a depurar, y hay por consigulente en el
primer tramo un determinado recargo del lodo, existe ya
en el siguiente tramo de la cubeta un recargo del lodo ™

mayor, como consecuencia de la menor concentracidn de lodo,
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puesto que alli a causa de la cantidad de agus residual

ya introducida en el primer tramo de la cubeta y de la
cantidad de agua residual que se agrega a esto para el
segundo tramo de la cubeta, el lodo activado estd més
fuertemente diluido. De ello resulta una peor depuracibn
de la cantidad de agua residual introducida en el segun=-
do tramo de la cubeta, puesto que, como es sabido, el efec-
to depurador depende del recargo del lodo. For consiguien-
te, en el llamado procedimiento Gould aumenta constante-
nmente el recargo del lodo_desde el principio hasta el fi-~
nal de la cubeta de aireacién, mientras que el grado de
depuracién de las aguas residuales introducidas en cada
uno de los puntos disminuye desde el principio de la cube-
ta hasta el final de la misma. Pero aparte de ello el pro-
cedimiento Gould presenta ademis el gravoso inconveniente
de que en el caso de la introduccidén de cantidades unifor-
mes de aire en cada punto de suministro de aire de la cu-
beta de aireacién se consume una energia inGtil, lo que es
también sntiecondémico; en sl proceso Gould - como se dedu-
ce ademéds de lo que sigue - ge suministra a las partes pos—
teriores de la cubeta oxigeno en excesos crecientes, lo
que tiene como consecuencia un innecesariamente alto con~
sumo de energia para el suministro de aire. Este inconve-
niente subsiste incluso cuando en la variante del procedi-

miento clisico de Gould, que es asimismo ya conocida, se

-F-
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pPuedsn hacer variar en forma regulable las cantidades de
aguas residusles introducidas en cada punto a lo largo de
la cubeta.

También se conoce ya un procedimiento de
depuracidn bioldgica en el que la totalidad del agua re-
sidual se introduce al principio de la cubeta de aireacidn
conjuntamente con el lodo recirculado, introduciéndose en-
tonces al principio de la cubeta mis aire que al final de
la misma. Sin embargo, en este procedimiento no se traba-
Ja con el efecto depurador bptimo a causa de la sobrecar-
ga del lodo activado en el principio de la cubeta. Tampoco
es posible mantener constante el contenido de oxigeno en
la cubeta con una regulacién fija de la sireacidn gradual
y con recargos cambiantes, puesto que la relacidn entre la
demanda de ox{geno al principio de la cubeta Y la demanda
de oxigeno al final de la cubeta depende muy marcadamente
del recargo.

Lo dicho para el procedimiento Gould es igual=-
mente vdlido para una propuesta de Fair segln la cual en
el principio de la cubeta se introduce sdlo lodo recircula=-
do, mientras que el agua residual y el aire se distribuyen
regularmente por toda la longitud de la cubeta.

En todos los procedimientos conocidos hasta aho-
ra la cantidad total de aire a introducir en la cubeta de

aireacibn se ha talculado precisamente a partir del sumi-~

.
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nistro total de agua residual a-depurar, pero esto no
podis impedir - como se ha explicado anteriormente - que,
por una parte, no se depurara con un rendimiento éptimo,
¥y por otra, que se consumiers energfa innecesaria para la
introduccidén de sire en la cubets,

La invencién se basa puds en la misién de in-
troducir en un procedimiento para la depuracién biolégica
de aguas residuasles en una cubeta alargada, el agua resi-
dual y el oxigeno de tal formes y en tales cantidades qQue,
con el menor consumo posible de energia para la introduc-
cién del oxigeno, se alcance un efecto depurador éptimo
por metro clibico de la cubeta de aireacién. Para la reso-
lucién de esta misibdn se partid de un procedimiento para
la depuracidn biolbgica de aguas residuales en una cubeta
alargada por medio del lodo activado adicionado al agua
residual, en el cual se mezclan con la corriente de agua
residual cantidades del agua residual a depurar regulables
a lo largo de la cubeta, asi como oxigeno, especialmente
oxigeno del aire, en cantidades por unidad de longitud de-
crecientes s lo largo de la cubeta. La misidn planteada
se resuelve de forma que en cada punto de introduccidn se
introducen unas cantidades de agua residual y de oxigeno
tales que la cantidad de sustencias degradables alli intro-
ducida con el agua residusl y la cantidad de oxigeno intro-

ducida en el mismo punto sean respectivamente y aproximada=-

13=3=73 =5=-



mente proporcionales a la cantidad de sustancia sélida
presente en la mezcla de agua residual y lodo activado en
el punto de introduccibén, para lograr el mantenimiento
de un recargo constante del lodo y de una concentracidn

5  constante de oxigeno a2 lo largo de la cubeta,

Ia solucidn de acuerdo con la invencién se

caracteriza por la consideracién fundamental de que el
agua residual se debe inbroducir fraccionadamente a lo lar-
go de toda la cubeta de aireacidén de forma que se mantenga

10 el mismo recargo del lodo en cualquier zona de la cubeta,
y ademds de que en cada punto se debe introducir séloc el
oxigeno que es necesario para el mantenimiento de las con-
diciones 6ptima§ para la depuracibdn biolbgica. #n el pro-
cedimiento de acuerdo con la invencibn, por lo tanto, la

15  biocenosis del lodo activado en todos los puntos de la cu-—
beta se encuentra en equilibrio con la suciedad introduci-
da, y ademds en cada punto se introduce exactamente tanto
oxigeno como sea necesario para los procesos del metabolis-
mo bioldgico. Hay que aclarar que por el procedimiento de

20  acuerdo con la invencidn el recargo del lodo puede muy bien
oscilar a lo largo del tiempo, por ejemplo en funcién de la
suciedad del agua residual afiadida. Por lo tanto, no hay
que mantener en la cubeta un recargo del lodo constante en
todo el tiempo, sino que hay que mantener constante el re-

25 cargo del lodo a lo largo de la cubeta. Esta constancia de

13-3-73 . -G~
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las proporciones en la cubeta a lo largo de la misma con-
duce ademds a una ventaja adicional del procedimiento

de acuerdo con la invencidn, la de que una medicién de la
concentracidén de oxigeno en cualquier punto de la cubeta

es suficiente para la dosificacién del suministro de aire,
puesto que por el mantenimiento de las condiciones de acuer-—
do con la invencién, en toda la cubeta existe la misma con-
centracién de oxigeno que en el punto de medicibn. El su-
ministro de oxigeno puede ser también muy sencillamente
adaptado a un recargo del lodo variable con el tiempo.

TLas cantidades tebricamente exactas de agua
residual o de ox{geno a introducir en la cubeta para lograr
una depuracién Optima vienen entonces caracterizadas porque
la cantidad de agua residual introducida a lo largo de la

cubeta estd determinada por las fdérmule

%g?ﬁ + 1 2 1l
qzx Qr Qr -

w2 \[F (QZ\.;__ 2 ]
T '@5—'}1 -1l}+1

y la cantidad de oxigeno introducida estd determinada por

la fbérmula

13-3-73 : -7-
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En las formulas significan

azx = cantidad de suminisbtro de agua residual en el punto
x de la cubeta en ma/m.H,

Ez = cantidad media de suministro de agua residual por me-
tro linesl de lbngitud de la cubeta y por unidad de tiempo
en ma/m.h,

W
,

L = longitud de la cubeta en m,

cantidad de lodo de recirculacibn en ma/h,

éantidad de suministro de agua residual en mB/h,

OBx = demanda real de oxigeno en el punto x por metro lineal
de longitud de la cubeta en kp/m.h,

czo = concentracibén del suministro de suciedad orgéni&a
expresada en el orden de magnitud de la demands tedrica

de oxigeno segfin los andlisis de laboratorio para el btra-

tamiento de uns determinada cantidad de agua residual, en

kp/n’, )

8B = recargo medio del lodo o demanda tedrica de oxigeno
segln los andlisiz de laboratorie, referido a la cantidad
de sustancia sdlida del lodo puesto en circulacidn y al

tiempo, en kp/kg.dia, respectivamente,

-G
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De la funcibn de distribucidn tebrica exacta
se deduce por lo tanto que la cantidad de agua residual a
introducir en los distintos puntos sblo depende de la re-
lacidn entre la cantidad total de agua residual introduci-
da y la centidad de lodo recirculado introducida, y no de-
pende sblo de la cantidad de agua residual o de su grado
de suciedad, es decir, de la cantidad de suciedad introdu-
cida con ells.

En el caso de la introduccibén del sgua residual
y del oxigeno a lo largo de uns cubeta de aireacién en can-
tidades permanentemente cambiantes se tropieza uno por lo
general con dificultades para la realizacién prictica. Por
consiguiente se propone de ac%erdo con la invencibén que el
suministro de agua residual y'el de oxigeno se hagan gra=
dualmente de un modo conocido a lo largo de la cubeta, Es-
to puede efectuarse de forma que 1a longitud de la cubeta
ge divids en un cierto ndmero de tramos parciales igusles -
en cuyo interior el suministro de agua residusl ¥ el de
oxigeno son ciertamente constantes, pero, de acuerdo con
1a invencién, cambian de un tramo parcial a otro.

Para la realizacién del procedimiento de acuer=-
do con la invencidn es especialmente adecuada una instala-
eibén con una cubeta de aireacibn aslargada que tiene en uno
de sus lados transversales un desagiie para el agua residusl

y ademis por lo menos un csnal de alimentacién de agua resi-

~9—
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dual dispuesto sobre el nivel del liquido en la cubeta

de aireacién, asf{ como tuberias de alimentaciédn para el
agua residual que desemboca en el canal de alimentacién y
conducen a la cubeta, en donde convenientemente los orifi-
cios superiores de entrada de los tubos de alimentacidn
son regulables en altura. Por ajuste de la altura de los
tubos se puede regular entonces exactamente la alimenta-
cidn de agua residual, incluso aunque la cubeta se hunda
en una direccién,rlo que es de temer especialmente con unsa
cimentacidn de baja calidad,

Para poder regular con mayor exactitud aidn 1la
cantidad de suministro de agua residual, los tubos de ali-
mentacidén estén conformados de modo que la seccibn trans-l
versal eficaz de los orificios superiores de entrada es
modificable mediante slementos regulables de cierre, en
particular mediante manguitos en forma de bocas tubulares.

A continuacidén y con ayuda de dibujos se ex-
Plican mis detalladamente lag posibilidades asi como un
dispositivo para la realizacién del procedimiento segin
la invencibn. Muestran:
la figura 1 un croquis esquemdtico de una instalacién para
la realizacién del procedimiento de acuerdo con la inven-
ciédn,
la figura 2, en un diagrama, la distribucidén del agua resi-

dual en funciébén de los puntos de suministro para diversas

13-3-73 ~10-
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cantidades porcentuales de lodo de recirculacidn asimismo
v4lida para la distribucidn del suministro de oxigeno en
funcibén de los puntos de suministro,
la figura 3 la vista en planta de una cubeta de aireacibn
segin la invencidn,
la figura 4 el corte transversal de la cubeta de aireacién
de la figura 3 a lo largo de la linea de corte 4-4,
la figura 5 el canal de alimentacidn de agua residual con
los tubos de alimentaciédn, en un corte parcial aumentado
de la representacidén de la figura &,
la figura 6 el corte transversal a través de un manguito
para el montaje de los tubos de alimentacibdnm,
la figura 7 cortes transversales parciales de un tubo de
alimentacidn,
la figura'S el alzado de un elemento de cierre enchufable
en el tubo de alimentacidn,

De scuerdo con la representacidn de la figura
1 de los dibujos, el agua residual y el oxigeno se introdu-
¢cen por lbs lados longitudinales de una cubeta de airea-
cibn estructurada como cubeta alargada, mientras que la
alimentacién del lodo de recirculacidn tiene lugar en uno
de los lsdos transversales, La mezcla de lodo y agua resi-
dual se descarga por el lado transversal de la cubeta opues-
to al anterior. En una cubeta de clarificacién posterior,

conectada con la cubeta de aireacibn, se separa el lodo del

13-3-75 =1l
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agua residual depurada. Esta sale de la cubeta de clari-
ficacidn posterior como una corriente de salida que consta
fundamentalmente de agua pura. Una parte del lodo se bom='
bea de retorno mediante una bomba a la cubeta de aireacidn
como lodo de recirculacibn, el resto del lodo sobrante se
evacla.

Segln la representacién de la figura 2 de
los dibujos, la cantidad de alimentacidn de agua residual
en el extremo posterior, en la direccidn del flujo, de 1la
cubeta es menor que en el extremo delantero de la misma.
Ademés se aprecia en la fizura 2 de los dibujos que 1la
cantidad de alimentacibén de agua residual en el extremo
delantero, en la direccibn del flujo, de la cubeta de airea-
cidn disminuye més marcadamente que en el extremo posterior
de la cubeta de aireacién. Lo mismo es vilido para la ali-
mentacidén de oxigeno en la cubeta de aireacibdn. Por Gltimo
se deduce de la figura 2 que para porcentajes elevados de
agua residual en la mezcla de lodo y agua residual, el cam-
bio de la cantidad de agua residuzl a introducir a lo largo
de la cubeta es mayor que con porcentajes bajos.

En el caso de la divisibn de una cubeta en diez
secciones parciales se distribuyen el agua residual intro-

ducida y el oxigeno a2 introducir segln la tabla siguiente:



Distribucibén de la introduccién de agua residual y de la
demanda de oxigeno a lo largo de la cubeta para 33%,

50% y 100% de lodo de recirculacidn,

Ganti— [Canti-|[Introduccion de agua residual y demanda de oxigeno en %
dad de |dad de|de la cantidad total por cada décima parte de la longi~

suminig{lodo |tud de la cubeta.

tro de |de re-
agua re|circu~| 12 22 2a 43 | 52 |68 72 ga |92 108
sidual” |lacibn

3z Qr décima parte de la longitud de la cubeta

100 100 | 14,0 12,5 11,3 |[10,5| 9,8 [9,2 |8,7 |8)3 7,95 7,65
100 50 | 17,1 |13,5| 11,6 |10,3| 9,3 [8,6 |8,15|7,55/7,2 |6,8
100 23 | 19,4 (13,7 11,9 9,7| 8,95|8,25 7,6 |[7,15 6,75 |64

e ,

En el ejemplo de ejecucién de una instalacién
para la realizacibn del procedimiento seghn la invencidn,
de acuerdo con la figura 3 de los dibujos, en un lado
transversal de una cubeta-de aireacién 1 estructurada en
forma de cubeta alargada desemboca una tuberia 2 para la
introduccidn del lodo de recirculacidén en esta cubeta.

Ta mezcla de lodo y agua residual que se encuentra en 1la
cubeta de aireacién 1 se desaglia de la cubeta de aireacibn
1 por una tuberia 3 dispuesta en el lado transversal opues-
%o a aquél en que desemboca la tuberia 2,

En el borde superior de ambos lados longi-
tudinales de la cubeta de aireacién 1 se encuentran unos

canales 4 y 5, en los que estén dispuestas tuberias para

13-3-73 13-
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aire 6 y 7. Con cada tuberia para aire estin conectzdos
ramales 8 con valvulas de regulacibén 9, Los ramales 8
penetran de arriba a abajo en la cubeta de aireacidn 1
y terminan por abajo en los tubos de distribucién 10 co-
locados long@tudinalmente en la cubeta,

Una pluralidad de distribuidores de aire 13
estin conectados con los tubos de distribucidn 10 ¥ se ex-
tienden cerca del fondo de la cubeta de aireacién 1 en la
direccidén hacia el centro de ésta. Los distribuidores de
aire 13 pueden ser por ejemplo tubos de material sinteri-
zado o tubos con talsdros finos.,

En la zona media y a lo largo de la cubeta de
aireacién se extiende un canal de alimentacién de agua re-
sidual 14 dispuesto fundamentalmente sobre el nivel del
liquido, en cuyo canal desemboca una tuberia para agua re-
sidual 15. Los tubos de alimentacién 16 constituyen una
conexidn entre el canal de slimentacidn de agua residual
14 y la cubeta de aireacidn 1.

El canal de alimentacidn de agua residual 14
desé@h@ﬁa&obre apoyos 17 que no impiden la evacuacidn del
agua residual a través de los tubos de alimentacidn 16 en
la cubeta de aireacién 1., Al mismo tiempo es perceptible
la disposicién en altura de los distribuidores de aire 13
Justamente encima del fondo de la cubeta de aireacién i,

y es comprensible que mediante la inyeccidn de aire en la

13-3-73 =14~
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mezcla de lodo y agua residusl por medio de los distribui-
dores de aire 13 se hace c¢ircular esta mezcla en la direc-
¢cién de las flechas, como se indica en la figura 4.

Tos tubos de alimentacibn 16 encajan, segin
la representacidén de la figura 5 de los dibujos, en orifi-~
ciog 18 abiertos hacia abajo del casnal de alimentacién
de agua residual 14, y son hermetizados contra las pare-
des de los orificios mediante Jjuntas de hermeticidad anula-
res 19, que al mismo tiempo soportan por friceibn los tu-
bos de alimentacidn 16.

Tas paredes de los orificios 18 estén formadas
por las paredes interiores de manguitos 20, que estén alo-
jados mediante hormigbén en el fondo del canal de alimenta-
cidén de agua residual 14. Una vez montadas, las juntas de
hermeticidad anulares 19 van alojadas en muescas anulares
21 de los manguitos 20.

Segln la representacidén de la figura 7 de los
dibujos, los tubos de alimentacibén 16 presentan sendas
aberturas 24 en la parte superior de la envolvente, en
forma de cortes pasantes en la envolvente del tubo.

En el estado listo par¥ su funcionamiento
los tubos de alimentacidn 16 rodean a unas bocas tubula-
res 25, cuyos didmetros externos son més pequefios que el
didmetro interno de los tubos de alimentacidén 16. ILas bo-

cas tubulares 25 se enchufan de modo flojo en los tubos

-15~
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de alimentacidén 16 y son mantenidos en su posicibn Gni-
camente por los extremos libres de unos estribos 27 que
se apoyan en los bordes superiores de los bubos de alimen~
tacidén 16. Los estribos 27 estén encsjados a través de ta-
5 ladros 28 en las partes superiores de las bocas tubulares
25 y sirven como asideros para hacer girar las bocas tubu-
lares 25 en los tubos de alimentacidn 16, Haciendo girar
las bocas bubulares 25 en los tubos de alimentacidn 16 se
pueden llevar las agberturas 24 y 26 a una superposicidn
10 mayor o menor. La cantidad dsl agusz residusl que penetra
a través de los tubos de alimentacidn 16 en la cubeta de
aireacién 1 puede ser regulada de este modo al valor de-
seado., Una posibilidad adicional de regulacidén de la can-
tidad de la alimentacidn de agua residual a través de los
15 tubos 16 consiste en que los tubos se pueden desplazar més
o menos hacia arriba fuera de los orificios 18. Incluso
cuando la cubeta de aireacidén 1 en su oonjunté se hundie-
gse en una direccibn, se podris sin embargo regular exac-
tamente la cantidad de alimentacidn de agua residual por
20 una sencillisima manipulacidén de las bocas tubulares 25
vy de los tubos de alimentacidn 16, a saber acomodando los
tubos de alimentacidn 16 a los correspondientes niveles
relstivos del liquido en la zona mis asmplia.
En la figura 3 se aprecis ademis que pasra re-

25 gular la alimentacidn de oxigeno a lo largo de la cubeta

13-3-73 -16~
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de aireacidn 1 el nfimero de distribuidores de aire 13
dispuestos unos sl lado de otros disminuye desde el lado
transversal donde desemboca la tuberfia 2 para el lodo de
recirenlacibn hasta el lado transversal opuesto. Asimismo

5 puede también disminuir el nlimero de los tubos de alimenta-
cién 16 adyacentes en el canal de alimentacién de agua re-
sidual 14, psra lograr una distribucién del agus residual
de acuerdo con la representacidén de la figura 2 de los
dibujos.

10

REIVINDICACIONES

15

Los puntos de invencidn propia, no nueva,
pero no establecids, practicada ni divulgada en Egpafia,
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Introduccibn, por DIEZ afios, son los que se

20 recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un procedimiento para la depuracibén bio-
1égica de aguas residuales en una cubeta alargada con ayu-
da de lodo activado afiadido al agua residual, en el cual
se mezclan con la corrisnte de agua residual en el senti-

25 do longitudinal de la cubeta cantidades regulables del agua

13-3-73 ~17-
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residual a depurar y también oxigeno, en especial oxigeno
del aire, en cantidades por unidad de longitud decrecien-
tes en el sentido de la longitud de la cubeta, caracteri-
zado porque en cada punto de alimentacidén se introduce
tanta agua residual y tanto oxigeno que la cantidad de
sustancias degradables allf adicionada con el agug resi-
dusl es en cada caso aproximadamente proporcional a la
cantidad de sustancia sblida existente en la mezcla de
agua residual y de lodo en el punto de alimentacibn, pa-
ra ajustar un recargo constante del lodo y una concentra-
cibén constante de oxigeno a lo largo de la cubeta.

22,- Un procedimiento segln la reivindicacidn
12 caracterizado porque las cantidades de aguz ¥esidual
introducidas-a lo largo de ls cubeta estdn deberminsdas

por la férmula siguiente:

( Qz )2
azx ;an Qr S
z z \T X [/ Qz 2
az 2Qz \]'ij‘[(?g;‘ . l) _ %]+ L

¥y porque las cantidades de oxigeno introducidas estin de-

terminadas por la férmula siguiente:

13-3-73 -18~



10

15

25

en estas férmulas significan 9py = cantidad de suminig-

tro de agua residual en el punto x de la cubeta en ms/m.h,
EZ = cantidad media de suministro de agua residusl por
metro lineal de longitud de la cubeta y por unidad de
tiempo en ma/m.h, Qr = cantidad de lodo de recirculacibdn
en m3/h, Qz = cantidad de suministro de agua residual en
ma/h, L = longitud de la cubeta en m, OBx = demanda real
de oxigeno en el punto x por metro lineal de longitud de
la cubeta en kp/m.h, Czo = concentracién del suministro

en suciedad orginica expresada en el orden de magnitud

de la demanda tedrica de oxigeno segfin los andlisis de
laboratorio para el tratamiento de una determinada canti-
dad de agua fesidual, en kp/ma, 3B = recargo medio del lodo
o demanda tedrica de oxigeno segin los anflisis de labora-
torio, referido a la cantidad de sustancia sélida del lo-

do puesto en circulacidén y al tiempo, en kp/kg.dfa, respec-

tivamente.

32,- Un procedimiento seglin las reivindicaciones
12 6 22 caracterizado porque la alimentacidén de agua resi-

dual y la de oxigeno se realizan gradualmente y de una for-

ma conocida a lo largo de la cubeta,

-19-
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48,~ Un procedimiento para la depuracidn
bioldgica de aguas residuales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gque
antecede, representado en los ditujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas

’ .
a maguina por una sola de sus caras.

Vedrid, §3 JHN 1973
P.A.
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