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BEsta invencion se refiere a un método para tratar
agua residual y para efectusr dicho tratamiento por agirea-
cidn con al menos 50% de oxigeno, en una instalacion cir-
cular integral.

En zonas en que necesitan tratamiento pequefigs co-
rrientes de agua residual, es deseable emplear insvalaclo-
nes integrales, es decir, instalaciones en que todos los
componentes estan encerrados en una unica pared exterior.
El costo de material y de fabricacidn son més bajos para
una instalacion de tratamiento de agua residual integral
pequefia que para una instalacion que comprende elementos
separados fisicamente. Ademas, las instalaciones integra-
les son compactas ¥y necesitan para su instalacidn una zo-
na territoriel pequefia; tales instalaciones tiener iam-
bién un potencial para un disefio global mucho més simpli-
ficado comparado con una instalacidn no integrada.

No obstante el requisito de ser relativamente peque-
fia, la planta integral debe mantener el nivel deseado de
tratamiento de agua residual, es decir, las caracteristi-
cas geométricas de los segmentos constituyentes deben fa-
vorecer el buen funcionamiento. Por ejemplo, los segmentos
de mezclado o aireacion deben favorecer el gue el esquema
de circulacion y la distribucién del liquido contenido
gean eficaces; el clarificador debe favorecer un agua

efluente de bajo contenido de BOD y la decantacion de la
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la corriente derivada de lodo.

La'tégnica anterior ha hecho uso extenso de insta-
laciones circulares para corrientes de agua residual rela-
tivamente pequefias dedo que ofrecen varias ventajas sobre
otras configuraciones tales como rectangulares. El dise-~
fio circular a la vez que proporciona una razdén de perime-
tro minimo con respecto al drea de la seccidn transversal,
tiende a minimizar las necesidades de material pars la
fabricagién de la instalecion integral a la vez que travo-
rece una disposicion de componentes muy eficaz. Adicio-
nalmente, los costos de construccion pueden ser menores
en algunos casos para condiciones geometricas circulares
que para otras formss, como por ejemplo en la fabrieacion
de hormigon.

La técnica anterior ha empleado procedimientos de
tratamiento bioldgico en pequefias instalaciones circula-
res, principalmente debido a su capacidad de aplicaciodn
a una extensa variedad de aguas residuales, y de necesi-
dades del efluente, y a un costo de capital relativamente
bajo. El procedimiento principal de tratamiento biologico
en uso comerclal se basa en lodo activado, en el qgue se
mezcla agua residual en una zona de aireacion con un gas
que contiene oxigeno y el lodo activado. Este Gltimo cons-
ta esenclalmente de organismos aerobios que en presencis

de oxigeno disuelto absorben y asimilan el contenido orga-
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nico oxidable bioquimicamente (BOD) del agua residual,
convirtiendo la materia organica en formas que pueden se-
pararse con facilidad del agua purificada en la zona de
clarificacion. Bajo condiciones normales 1los organismos

se multiplican rapidamente en la zona de aireacidn y cuan-
do el periodo necesario de conversion del BOD es compieto,
el liquido mezclado se de ja sedimentar en una zona de cla-
riricacion ¥y el efluente purificado se decanta obitenisn-
do aguas de recepcion. Se retira el lodo desde el fondo

de la zona de clarificaciodn recirculandose parte del mis-
mo a la zona de aireaciodn para mantener una aceidr biold-
gica eficaz sobre el agua residual que entra.

Hasta épocas muy recientes el aire atmosféricb ha
sido la tnica fuente de oxigeno en instalaciones de lodo
activado. Pero en los Gltimos afivos este sistema ha sido
sumamente me jorado meaiante el uso de gas oxigeno de alta
pureza como oxidante en una serie de depdsitos rectangula-
res cerrados, preferiblemente con movimiento de gas y 1i-
quido de deposito a depdsito del modo descrito en lss Paten-
teade EE.UU. Nos. 3.547.813 3.547.814 y 3.547.815, todas
ellas a J.R. McW¥hirter. Los sistemas aireados con oxigeno
de glta pureza ofrecen ventsjas importantes sobre las ing-
talaciones aireadas con aire, como por ejemplo niveles su-
periores de accion biolégica sobre el agua residual que

entra y por consiguiente depdsitos de aireacidn mis peque-
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La operacion de clarificacidn viene influida en
gran manera por el tipo de aireacidn empleado. Los clari-
ficadores en el procedimiento de lodo activado tienen dos
funciones:

Deben proporcionar un efluente con un nivel bajo de s6li-
dos suspendidos y también deben decantar los sdlides que
sedimenten y proporcionar un lodo de concentracidn sufi-
ciente pars mantener una accidn bioldgica eficaz en la
zona de aireacion. La eficacia del clarificador en el de-
sempefio de estas dos funciones depende en gran parte de

le naturaleza tisica de los sdlidos en el liquido descar-
gado de la zona de aireaciodn y aqui, de nuevo, el procedi-
miento de aireacidn con oxigeno tiene ventajas clarus so-
bre los sistemas de aireacidn con airc. Este ltimo pro-
duce t{picamente particules sdlidas frégiles, de pequefias
dimensiones, y relativamente sin flocular, que no sedimen-
tan bien en el clarificador. Ademas, el lodo sedimentado
posee un alto volumen especifico, medido, por ejemplo,

por el Indice de Volumen de Lodo (IVL) de modo que debido
a las malas caracteri{sticas de sedimentacidn y de capaci-
dud de densificacion, un clarificador que trata un lodo
aireado con aire debe tener un tamafio relativamente mayor
pars asegurar un funcionamiento adecuado. Los sistemas de

aireacion con oxigeno producen, en contraposicidn, lodo
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con caracteristicas de sedimentacion superiores, es decir,
¢

velocidades de sedimentacidn mayores, (IVL inferiores) y

me jor capacidad ae deshidratacion.

Al dimensionar clarificadores lus dos funciones de
clarificacion h'4 coagulacién deben ser consideradas por se-
parado y escogerse una zona general que satistaga ambos
requisitos. Ademds, es necesario desarrollar un disefio de
clarificador que esté libre ue zonas de estancamiento o
de corrientes en c.rto~circuito. Esto se erectua propor-
cionando une forma geométrica sin esquinas acusadas o re-
giones inaccesibles para la corriente de liquido, ¥y e3gue-
mas uniformes de corriente de liquidosrdentro del clari-
ticador. Aun cuando esta Ultima caracteristica se asegura
princi,almente distribuyendo el liquido que entra.tan uni-
formemente como es posible sobre la totalidad del area de
la secciodn transversal del clarificador, también es nece-
sario proporcionar esguemas de corriente de 1{quido dentro
del recipiente que permitan un tiempo de permanencia su-
ficiente del liquido para que tenga lugar la sedimenta-
cién. Asimismo es deseable proporcionar un trayecto de la
corriente de liquido en el clariticador que lleve la ener-
gia de e: rada a un estado relativamente tranyuilo, mini-
mizando de este modo las velocidades de los liguidos en
el interior de lu masa liquida.

Para usar con eficaciz la totulidud del drea pro-

0oy
23
ol
Cas

i
T

[



10

15

20

25

23385
&%%3@0

porcionada en el clarificador, la longitud del trayecto
de la corriénte de liquido debe ser por lo menos igual,
y en condiciones de caudal maximo preferiblemente idén-
tica, a la longitud del trauyecto necesaria para la sedi-
mentacidn. Si el trayecto de sedimentacidn es mas corto
que el trayecto real proporcionaedo para el recorrido del
1iquido, entonces la distribucién de sdélidos tendra lu-
gar solemente sobre parte del grea del clarificeder. Pa-
jo estas circunstancias el clarificador ha sido disefizdo
en exceso y la instalacidn integral es mayor de lo nece-
sario. Si el trayecto de sedimentacidn es més largo que
el trayecto resl proporcionado para el recorrido Gel 11~
quido, entonces puede tener lugar una pérdida importante
de solidos en el efluente del clariiicador. Desgracinda-
mente, las instalaciones circulares integrales de airea-
cidn con aire de la técnica anterior con zonas de clarifi-
cacion arqueadas, necesitan que la zona se extienda en
torno a la perileris total de la pared exterior, es decir
3602, para que el trayecto de la corriente de 1iquido sea
por lo menos igual s la longitud del trayecto de sedimen-
tucion. Es decir, el acortamiento del arco del clarifica-
dor & menos de la circunferencia total hace que la longi-
tud del trayecto de sedimentacion exceda la longitud real
del trayecto de la corriente de liquido y reduce sustan-

cialmente ls separacidn de sdélidos y liquido en el clari-
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ficador. Esto significa que unicamente la parte central

de unsa instaiacién circular integrsl aireada con aire se
encuentra disponible como zcna de aireacion y la instala-
cidn debe ser dimensionada sobre la base del volumen nece-
sario de zona de aireacion. El resultudo de esta limita-
cion grave es una instalacion relativamente grande para
tratar un caudal dado de agus residual.

Un objeto de esta invencidn es proporcionar un mé-
todo mejorado y un aparuato para el tratamiento biolégico
de aguz residuzl en una instalacion circular integral.

Otro objeto de esta invencidn es proporecionar un
sistema del éipo de lodo activado que emplea una airec-—
cidn con oxigeno de slts pureza para caudales de agua re-
sidual relativamente bajos en une instelacion cirecular
integral, que es sustancislmente ras compacta que las ins-
talaciones de configuracion rectangular.

SUMARIO

Esta invencidn se reriere a un método ¥ a un apa-
rato para tritzniento de azua residual mediante aireacion
con al menos 50% de oxigeno en una instslacidon circuler
integral.

Se ha descublerto inesperadamente que en una ins-
talacion circular integral de un sistema de tratsmiento
de agua residual por aireacion con oxigeno con una zong

de clarificacion Leriférica, la longitud del arco del cla-
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rificedor p%ede acortarse hasta ser tan pequefia como 02
gin hacer que la longitud del trayecto de sedimentaciodn
exceda la longitud real del trayecto de la corriente 1i-
quida. Esto signiiica que la porcidn periférica restante
de la instalacion puede ser empleada parua otros finss,
como por ejemplo, aireacidn, digestion del lodo activado,
y cloracidn del efluente del clarificador. Para conseguir
el tratamiento de agua residuasl deseado con gas ox{geno

de modo que se utilice eficazmente el oxigeno relstivamen-
te cero (en comperacion con el aire), se reduzca el ronte-
nido de BODU del efluente hasta un nivel aceptable y se ob-
tenga lodo activado que tenga las caracteristicas de se-
dimentecion superiores entes mencionadas, es necesario en
la préctica de este invencidn emplear por lo menos dos
zonas de aireacidn con oxigeno separadas haciéndose pasar
el gas agotzdo en ox{geno desde la primera zonae a la se-
gunds zona de aireacidn y haciéndose pasar también el pri-
mer liquido oxigenado a la segunda zona de aireacion. Se
proporciona por lo mencs una zona de aireacion en una por-
cion arqueada de la instzlacidn, cuya porcién es utlliza-
ble debido a la poreidn arqueads unica del clarificador
acortada. Como se emplea mas adelente en esta Memoria la
expresién "porcion arqueada" se refiere a una parte ence-
rrade de la instulacion circular integrel de tratamiento

de agua residual unida en el exterior por una pared exte-
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rior circulax;de un deprosito, en el interior por la pared
interior circular y en los extremos por paredes termina-
les gue se extienden redialmente sirviendo la longitud

de la circuniferencia de las paredes exterior e interior
concéntricas para definir longitudes de arco de menos de
36092,

La longitud de arco de la Zona del clariiicadof de
esta instalacion puede ser tan bajo como 902 y puede pro-
porcionar todavia una longitud del trayecto resl de la co-
rrienté liquida por lo menos tan largo como la longitud
del trayecto de sedimentacidn. Desde un punto de vistw
teorico, debe ser posible (si se desea) emplear una zona
de clarisicador que se extienda totalmente 3602 en lz ins-
talacion circular intepral de tratzmiento de sgua résidual
de esta invencidn ya que a esta longitud del arco la lon-
gitud del trayecto de sedimentucion en condiciones idea-
les es todavia menor que la longitud real del truyecto
de la corriente proporcionado. Sin embargo, para tal lon-
gitud de arco en una instalecion de dismetro fijo, la dis-
tancia de la psred interior a la exterior en el clarifi-
cador es minima ya que el diametro de la pared interior
debe sumentarse para que proporcione el volumen totul re-
querido para dos zonss de airescion por lo mencs. Con ta-
les distancias estrechas de la porcion de clarificador los

etectos hidrdulicos ascciados con turbulencias a la entra-
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da y salida,del clariricador se hacen importentes en au-
mento y afectan de modo adverso al funcionamiento del cla-
rificador. Por esta razon la porcidn arquesda del clarifi-
cador no debe exceder de 3302 para obtener distancias en-
tre la pared interior y exterior adecuadamente largas y
condiciones hidrdulicas satisfactorias en la pared irte-
rior donde se introduce 1iguido oxigenado y la parec ex-—
terior donde se descarga el efluente clarificado.

En la instalesciodn circular integral de trutamien—
to de agua residual de esta invencidén el liquido oxigena-
do procedente de la zond fingl de agirescidn se dirige a
medios para distribuir el mismo uniformemente en la prime-
ra porcion arqueada del volumen intermedio existenté en-
tre el segmento de pared interior de la misma. Es decir,
el 1iquido oxigenado circuia rudislmente hacia fuera des-
de la pasred interior a la pared exterior y la longitud
real del trayecto de la corriente de 1iquido es, por con-
giguiente, la distancia radigl existente entre las pare-
des. La zona de gireacion final esta preferiblemente en
el interior de la pared circular interior ya que esta co-
locacion acomoda con la maxima feecilidad la corriente ra-
disl necesarias en la porcion arqueada del clarificador.
Esto es, puede(n) disponerse gbertura(s) restringida(s)
en la pared interior para conseguir la corriente desea-

da de 1liquido oxigenado desde la zona de aireacion final

3 -1 -
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hasta la pr%pera porcion arqueada del clariticador del vo-
lumen intermzedio.

Una tercera divisiodn radial puede extenderse a tra-
vés del volumen intermedio entre las paredes interior y
exterior y unida en bordes opuestos a las citadas_paﬁedes
dentro de la segunda porcidn arqueads para formar oﬁ?a
porcion arqueada dentro del volumen intermedio. LaAéegun—
da zona de aireacion puede situarse entonces dentro de
la segunda porcion arqueada y separada de la primera zona
de aireacion por la tercera divisidn radial.

La instalacion circular integral pars el tratumien-
to de agua residual de esta invencion ofrece ventajue sus-
tanciales sobre las instalaciones circulares aireadas con
aire que se emplean en la actualidad. A titulo de ejémplo
y sobre la base de un caudal de agua fesidual de 3.760 m3
por dia, la presente instalacidn solamente necesita el 47
por ciento de la zona territoriasl requerida por la insta-
lacidn aireada con aire. La instalacion presente también
es sustancialmente mas compacta que una instalacidn de ti-
po rectangular que emplee también aireacidn con ox{geno
como se describe, por ejemplo, en la Patente de EE.UU. n?
3.547.815 a McWhirter anteriormente citsda. De nuevo, ba-
sado en un caudal de sgua residual de 3780 m3/dia, esta
instalacion circular necesitaris un drea de la pared exte-

rior de solamente €l 31 por ciento del area de la rared

13 - 12 -
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exterior reqyerida por una in:talacion rectangular t.sada
en condiciones de proceso idénticas, lo que corresponde
a una longitud de pared de 26,5 m parz la instalacion cir-
cular y de 85 m para la instalacion rectangular.

Més es;eciricemente, el aparato para tratamiento
de sgua residual de esta invencion comprende una pared
exterior circular de un depésito, una pared interior cir-
cular concéntrica con dicha pared exterior y separada'de
ella, que forma un volumen interior y un volumen interme-
dio entre las paredes interior y exterior de tal modo gue
la proporcidn wel rudio de la pared interior (Rl) son
respecto al radio de la pared exterior (Rz) esta comjpren~
dida entre 0,25 y 0,70. Una primera division radial se ex-
tiende a través del volumen intermedio entre las péredes
interior y exterior y unida en bordes opuestos a las cita-
dss paredes, y una segunda division radiel se extiende
tembién a treuves del volumen intermedio entre las paredes
interior y exterior y unida en bordes opuestos a las cita-
das paredes. La segunda division esta separada ae la pri-
mera divisidn radial de modo que torme una primera poreidn
arqueada del volumen intermedio unida por secmentos de las
paredes interior y exterior, que comprexnden entre 90¢ y
31302 de sus circunferencias respectivas. Una segunda por-
cidn arguenda comprende el resto del volumen intermedio.

Se proporcionan priceros medios ae mezclaado y re-
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cireulacion dentro de la pared exterior en una priversa
arte distinla de la primera porcidn argueada y una cu-
bierta encierra esta parte, situada sobre los prireros
medios de mezclado y recirculacion, formando una lrimere
zona de aireacion. Primeros medios de paso introducen £as
oxigeno en la primera zona de aireacidn, y segundos me-
dios de paso introducen agua residual de alimentaciéﬁ;y
lodo activado en lz primera zona de aireacion. .

Se proporcionan segundos medios de mezcladd y re-
circulacion dentro de la pared exterior en una seguﬁda
parte distinta de la primera porcidn arqueads, y una se-
ganda cubierta encierra la segunda parte situada sobre
los'segundos medios de mezclado y recirculacion, Iurm;ndo
una segunda zona de airewcidn.

Primeros medios de transferencis entre zonas de
gas estan separados de los primeros wmedios de puso de gas
oXigeno para descargar gus agotado en oxigeno desde la
priuwera zona de aireucidn e introducir asi el mismo en la
segunda zona de aireacidn en calidsd de gas que contiene
oxigeno. Se proporcionan primeros medios de transfersncia
entre zonas de I{quido para desecargar un primer liguido
oxigenado desce la pfimera zona de aireacion e introducir
el mismo en la segunda zona de aireacidn parz mezclarle
en ella con el gas que coatiene oxigeno. Medios de descar-

e gase:z estan sepurados de los primeros wedios de trans-
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ferencia entre zonas de gas para descargar gas agotado
adicionalmente en oxigeno desde la segunda zona de airea-
cidn. Se proporcionan medios de paso de liquido para des=—
cargar un segundo liquido oxigenado de la segunda zona de
gireacidn y medios para distribuir uniformemente liquido
oxigenado en la primera porcidn arqueada del volumen in-
termedic en torno a los segmentos de pared interior para
cireulacidén radial a través de dicha primera porcion ar-
queada. Se emplean medios de vertido en torno a la parte
superior del segmento de la pared exterior de la primera
porcion arqueada pars descargar agua clarificada y se in-
cluyen medios para recoger y separar lodo activado desde
la parte de fondo de la primera porcién arqueada y Gevol-
ver por lo menos parte del lodo a los segundos medice de
paso a la primera zona de aireacion.

Esta invencidn incluye también un método mejorado
pare tratamiento de agua residual. En una instalacidn cir-
cular aireada con aire la longitud del arco del clarifica-
dor no puede reducirse por debajo de 3602 con objeto de
evitar que la longitud del trayecto de sedimentacion exce-
da mucho de la longitud real del trayecto del liquidoe. En
taleg plantas, si se descargara 1iquido oxigenado desde
un clarificador central para obtener una corriente radial
hacia fuera, dirigida a la pared 5xterior, el area de dis-

tribucidon seria muy grande (debido a la pared totalmente

73 - 15 -
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extendida 3602) y la velociluud radisl del liguido seria
muy baja. Sin eabargo, debido a que la velocidad de se-
dimentecidn del lodo activado aireado con aire es intrin-
secamente baja, necesita disminuirse la velocidad radial
de 1iquido a un valor mucho mas bajo que su valor'de en-
trada con objeto de consgsegulir unsas sedimentacion bueﬁa.
Dentro de las restricciones geométricas de la instalacion
compacta global, €3t0 no es posible para el sistema de
aire. Solamente es posible un grado pequefio de expensidn
1iquide, de modo que la velocided radial no es reducida
sustancialmente.

En el método de esta invencion, el volumen de airea-
cidn, sdemds de ser significativamente mis pequefio que en
el sistema de aire, se divide en dos zZonas por lo ménos.
Esto signirica que la zona de aireacion final circular
central tiene pequefio tamafio y proporciona una zona de
distribueidn localizada, pequefia, para la introduccidn de
1iquido oxigenado en la zona de clarificacion arqueéda.
La zona de distribuciodn localizada favorece las velocida-
des de liquido radiales altas en el arco de entrada inte-
rior de digmetro méas peguefio, pero, debido al trayecto
largo de la corriente de liquido radial (real) proporcio-
nado y la caracteristica superior de velocidad de sedimen-
tacion del lodo oxigenado, se réaliza una expansion sufi-

ciente del liquido para conseguir une buena sedimentacion.
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El trayecto de sedimentacidn esta contenido de este modo
por el trayecto de la corriente radisl resl proporcionado,
debido a le expansidn radiel beneficiosa del liquido en

el clarificador.

Més especificamente, el método de trataniento de
agua residual de esta invencidn es por aireacion con gas
de al menos 504 de ox{geno en presencia de lodo activado
devuelto para oxidacidn bioldgica en dos zonas de airea-
cidn cubiertas, por lo menos, en donde el gas de alimen-
tacidn de oxigeno, el agua residual y el lodo activado se
mezclan y se hace recircular gsimultaneamente un liquido
en una primera zona de aireacién, se introducen, cada uno
separadamente, gas agotado parclalmente en ox{geno j 14-
quido percialmente oxigenado procedentes de la primera zo-
na de airescidn, en una segunda zona de eireacion para
efectuar continuamente en ella el mezclado y la recircu-
lacién de 1iquido, y el 1{quido oxigenado adicionalmente
procedente de la zona de aireacion final se separa en agua
efluente y lodo ectivado en une zonae de clarificacion
una parte por lo menos del lodo a la primera zona de airea-
cidn como dicho lodo recirculado. La mejora comprende:

(a) mezclar dichos gas de alimentacidn de oxigeno, agua
residusl y lodo activado recircul%do, en una primers zona
de aireacidn arqueada; (b) mezclar, gas parcialmente ago-

tado en oxigeno y liquido parcialmente oxigenado en una

e - 17 -
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zona de aireaciodn final circular; (c) hacer circular el

liquido oxigenado adicionalmente en forma radial a traves
de una zona de clarificacion arqueada de longitud de ar-
co comprendida entre 902 y 3302, desde un arco de entrada
interior de diémetro més pequefio hasta un arco concéntri-
co exterior de descarga de efluente 1iquido, de diémetro

meyor, a velocidades radiales y caudales volumétricos ta-

les que Vp/Vy estéd comprendido entre 0,1 y 0,5, en donde
q I

Vg Q Ry
=|- - ;Y
V1 Q + R R,

Vg = velocided radial del liquido en dicho arco
concéntrico exterior de descarga de eflﬁente
1{quido de diametro mayor,

Vi = velocidad radial de 1iguido en dicho arco in-
terior de entreda de difdmetro més pequefio,

Q = caudal volumétrico del efluente liquido de di-
cha zona de clarificacion, '

R = caudal volumétrico del recirculado de lodo
activado, \

Rl = radio de dicho arco interior de entrada de
diametro mas pequefio, ¥y

R2 = radio de dicho arco concéntrico exterior de

¥
descarga de efluente liquido de diametro mayor.
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BREVE DESCRIPCION DE IOS DIBUJOS

En los dibujos, la Fig. 1 es un diagrama de proce-
80 esquemético de un sistems de tratamiento de agua resi-
dual en el que puede ser practicade la presente invencion.

Le Fig. 2 es una vista en perspectiva caballera de
una instalacidén circular integral para el tratamiento de
sgua residual que incorpora la invenciodn.

La Fig. 3 es una vista en plants de una instalacion
similar a la instalacidén de la Fig. 2 que muestra una pri-
mers zona de aireacidn arqueada, una segunda zona de ai-
reacidén central, una zona de digestion merobia arqueada
y un clarificador arqueado 1902,

La Fig. 4 es una vista en planta esquematica de la
instalacidén de la Fig. 3 que muestra las corrienies de
1iquidos.

la Fig. 5 es una vista en slzado de la instalacion
de la Fig. 3 tomada en corte transversal a 1o largo de la
1inea A-A.

Le Fig. 6 es otra vista en aslzado de la instala-
cién de le Fig. 3 tomada en corte transversal a lo largo
de la linea B-B.

La Fig. 7 es, todavia, otra vista en alzado de la
instalacién de la Fig. 3 tomada en corte transversal a lo

largo de la linea C-C.

La tig. 8 es una vista en planta esquematica de

73 - 19 -
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una instalacion circular integral alternativa para el tra-
tamiento de agua residual semejante a la Fig. 4 ﬁero con
un clariricador de 2952 y que muestra las corrientes de
1iquidos. 7

La fig. 9 es una vista en planta esquematica de,
todavia, otru instalacion circular integral alternativu
para el tratamiento de agua residual con tres zonas de
agireacion arqueadas, una cuarta zona de aireaciéh céﬁtral
y un clarificador argqueado 992, y que muestra las .corrien-
tes de liquidos.

Ia Fig. 10 es una vista en planta de una insialacion
circular integral adicional para el tratamiento ae agua
residual, que muestra dos zonas de aireacion arqueadas,
una zona de cloracidn arqueada, una zona de digestiodn ae-
robia ceatral, y un clarificador de 2222.

Lg Fig. 11 es una vista en slzado de la instala-
cion de la Fig. 10 tomada en corte transversal a lo lar-
go de la linea A-A.

La Fig. 12 es otra vistu en alzado de la instala-
cion de la Fig. 10 tomaua en corte transversal a lo largo
de la linea E-B.

ILa Fig. 13 es, todavia, oira vista en alzado de la
instalacion de la Fig. 10 tomada en corte transversal a
lo largo de la linea C-C. @

la Fig. 14 es una grarica que muestra el funciona-

6.7.73 - 20 -
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miento del clarificador de una instalacion circular ai-
reada con aire para el tratamiento de agua residual de
250 mg/ 1 de BOD en una zona de aireacidn con una concen-
tracién total de sdlidos suspendidos (MLSS) de 2200 mg/1.

Ia Fig. 15 es una grafica que muestra el furcTona-
miento del clarilicador en una instalacién circular airea-
aa con oxigeno que trata agua residual de 250 mg/l_deA
BOD con una concentracidn total de solidos suspendidos
(MLSS) de 5000 mg/1.

La Fig. 16 es una grafica que muestra el funciona-
miento del clarificador de una instalacidn circular ai-
reada con aire para el tratamiento de agua residuai,de
686 mg/l de BOD en una zona de aireacion con una concen-
tracidn total de sdlidos suspendidos (MLSS) de 2200 mg/l.

La Fig. 17 es una grafica que muestra el funciona-
miento del clarificador en una instalacion circalar airea-
da con oxigeno para el tratamiento de agua residual de
686 mg/l de BOD con una concentracidn total de sdlidos

suspendidos (MLSS) de 6500 mg/1.
DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Haciendo referencia mas especificamente a los dibu-
jos, la Pig. 1 es un diagrama de proceso esquematico, de
un sistema de tratamiento de agua residual en el que pue-
de ponerse en préctica la invendidn, e incluye una pared

exterior circular de un depdsito 20 y una pared interior
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circular 21 concéntrica con la pared exterior 20 y sepa-
rade de ella, que forma un volumen interior 22 y un volu-
men intermedio 23 entre las paredes interior y exterior.
La proporeidn del radio de la pared interior R; con res-
pecto al radio de la pared exterlor R2 esta compren&ido
entre 0,25 y 0,70. Se introuuce agua residual a travég
del conducto 24 a la primera zona de airsacidn 25,J§§
introduce también en esta zona a través del conduc19126
lodo de retorno y se introduce en la misma zona ges de
50%4 en volumen por lo menos de oxigeno a través del_con—
ducto 27 habiendo en éste la valvula de regulacidn 28.
Como se ilustra, la primere zona de aireacion 25
es una porcidn arqueada de la instalacidn y encerrada por
la cubierta superior 29. Se proporcionan primeros medios
de mezclaao y recirculacidn en la primera zona de airea-
cién-y comprenden el impulsor giratorio 30 situado en la
superficie del 1iquido, un propulsor sub-superficial 31
situado por debajo del impulsor, el eje comun 32 gque une
el impulsor y el propulsor y que se extiende a través de
lg cublertu 29, y medios de accicnamiento por motor 33
conectados sl eje 32 para la rotacidn del mismo. E1 pro-
pulsor 31 desempefia la tuncion de mezclar sub-superficisl-
mente de modo continuo los liquidos, mientras que el im=
pulsor 30 lanza léminas de 1iquidd hsciw fuers contra el

gas y efectla la funcidn de recirculucidn continua (de

0.74+73 - 22 -
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1iquido). Si el depdsito exterior 20 es de poco espesor,
el impulsor superficial 30 puede desemperiar ambes tuncio-
nes y el propulsor sub-superficiul 31 puede ser innece-
sario. Pueden emplearse otros medios mecdnicos de mezcla-~
do y recirculacidn, por ejemplo un sistema que incluye
un propulsor sub-superficial, un rociador de gas, j una
bomba de recirculacidn de gas unida al espacio ga32sR0
por encima del liquido y por debajo de la cubierts. Como
se discute e ilustra en la Patente de EE.UU. 3.547.515
e J.R. McWhirter, el rociador de gas puede estar situado
en el extremo de fondo de un eje giratorio vertizel hue-
co, con el propulsor también montado sobre el eJe por en-
cima del rociador. La bow.a de recirculacidn de gas pue~-
de montarse sobre la cubiertu con su lado de entruda uni-
do gl espacio gaseoso medisnte un conducto & través de
la cubierta. E1 lado de descurga de la bomba esta unido
el extremo superior del eje giratorio para la recircula-
cién de gas oxigeno al-rociador 'y desde 8114 al 1{quido.
El lodo se recircula a le primera zona de asireacidn
25 a la velocidud necesaris para manteuer la concentru-
cion total de solidos (MLSS) por ejemplo 6000 mg/l, y la
concentracion de sélidos suspendidos (MLVSS) por ejemplo
4500 mg/l. Son intervalos extensos adecuados Faru estos
parametros 4000 - 8000 mg/l de MLSS y 3000-6000 mg/1 de

MLVSS. La proporcidn de alimentacidn u mesa bioldgicu pue-

o713 - 23 -
.C
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de estar comprendida entre 0,5 y 1,59 g de BODs/dfa x g
de MLVSS, por ejemplo 0,68 aproximadsmente. La concentra-
cidén de lodo recirculado (MLSS) esta comprendida entre
15.000 - 50.000 mg/l. E1 gas oxigeno se introduce en can-
tidad suficiente pars mentener una concentracidn du oxi-
geno disuelto (OD) en el 1iquido mezclado de 4-& mg/l Y,
por ejemplo, de 6 mg/l. La vilvula de regulacidn de oxi-
geno 28 puede ser ajustads automaticamente en rosvuesta
& la presion de vapor de ox{igeno detectada en el espacio
gaseoso superior, comprobada por el detector 34 y los me-
dios de transmisidn 35.

Los l{quidos en la primera zona de eireacidn se
mezclan durante el periodo deseado, por ejemplo un tiem-
po de permenencia de liquido de 45 minutos, y el'primer
1iquido oxigunado que resulta se descarga a través de la
abertura 36 en la pured interior 21, a la segunda zona
de airemcion 37. Simultaneamente, se hace pasar gas ago-
tado en oxigeno desde la primera zona de aireacidn 25 a
truvés de primeros medics de transferencla entre zonas
de gas 38, a la segunda zona 37 y los 1iquidos se mezclun
de nuevo en esta zona mediunte segundos medios de mezcla-
do y recirculacidn que comprenden el propulsor 39, el
impulsor 40, el eje 41 y el motor 42. Ig segunda zuns de
aireacion 37 esta encerruda po; la cubierta 43, y los

parémetros de operacidn pueden ser sustancislmente los

6-7073 - 24 -
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mismos anteriormente discutidos en relacion con la prime-
ra zona de mireacidn 25. Después del tiempo de permanencia
deseado del 1iquido, por ejemplo 45 minutos, el segundo
liquido oxizenado se descarga de la segunda zona. 37 a tra-
vés de medios de paso de liquido 44 y a ls zona do clari-
ficacion 45 unida por la pared interior 21, la parad ex-
terior 20 y la primera y segunda divisiones radizles (no
ilustradas en la Fig. 1). Se descarga gas agotedo sdicio-
nalmente en oxigeno desde la segunda zona de airescion 37
g través de medios de descarge de gas, 46. Podré gpreciar-
se que los medios de descarga de gas desde cada una de las
primers y segunda zonas de aireacion 25 y 37 estén separa-
dos de los medios de entrada de gas a estas zouas vrespec—
tivas para evitar el gradiente de cortocirenitacion.

El 1{quido oxigenado que entras en la zona de clari-
ficacidn 45 circula radialmente & través de esta zona ha-
cia la pared exterior 20 y los solidos sedimentan desde
el 1igquido durante este trayecto radial. Medios de verti-
do 47 se extienden en torno al segmento rinal de la pared
exterior del clarificador 45 para descargar agua clerifi-
cads desde éste a traves del conducto 48. Como se emplea
en esta Memoria, los medios de vertido 47 incluyen medios
cuslesquiera pars recoger y separar agua clarificada, co-
mo por ejemplo el conducto abibrto ilustrado, o un con-

ducto perforado sumergido. Estén provistos medios pares re-

713 - 25 -
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coger y separer lodo activado desde la parte de fondo del
clarificador 45 y devolver por lo menos parte del mismo

e la primera zonas de aireacion 25, a través de los medios
antes mencionados, 26. Los medios antes mencionq@gs pueden
incluir cebezas de recogida de lodo 49, situadasvpﬁda una
de ellas cerca del fondo de la zona del clarificaddf 45,

y conductos verticales 50 cada uno de ellos con dﬁ:extre-
mo inferior unido a una cebeza de recogida de lddd;& un
extremo superior unido a un colector superior 51;-Un puen-
te 52 se extiende a través y por encime de la zona del
clarificador y soporta el montaje de conducto vertical-
cabeza de recogida. Se proporcionan medios de accionamien-
to mecanico (que no se ilustran) para mover el nueate en
una linea arqueada, repetidemente, en torno al clarifica-
dor entre las dos divisiones radiales. Medios de bomba
(que no se ilustran) estan unidos al colector superior

51 paras hacer salir el lodo desde alli.

En la reaslizacion de la Fig. 2, le primera zona de
aireacidn 25 es una parte de la segunda porcion arqueada
que comprende el resto del volumen intermedio distinto de
la primera porcidn arqueada del clarificador 45. Esta pri-
mera zona de aireacion 25 tiene cubierta 29 y motor 33 so-
portado por la cubierta para acgionar los primeros medios
mecanicos de mezclado y recirculacidan ce liquido. La segun-

da zona de sireacion 37 estd situada dentro de la pared
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interior 21 y encerrada por la cubilerta 43 que soporta el
motor 42 para accionar los segundos medios de mezeclado y
recirculacion de ligquido. La primers porcion arqueada del
clarificador 45 estéd sin cubrir y se ilustra el montaje
de puente 52 para soportar el montaje de conducto verti-
cal-cabeza de recogida de lodo. Una parte de digestign
serotia arqueada 53 une la primera zona de aireacidn 25
y esta separada de la porcion del clarificador mediente
la primers divisién radial 54. La primera zona de airea-
cidn 25 esta separada del clarificador 45 mediante lu se-—
gunda division radial 56 y las dos porciones arqueenas
cubiertas (primera zona de aireacion 25 y zona de diges-
tidn serobia 53) estén separsdas une de otra mediznte la
tercera division radial 57 que se extiende hasta el suelo
de la instalacion entre las paredes interior y exterior
20 y 21. En la zona de digestidn amerobia 53 estan dispues-
tos medios de mezclado y recirculacion de 1iquido, y accio-
nados por el motor 58 situado sobre la cubierta 55.

La ¥Fig. 3 es una vista en planta de una reaslizacidn
de esta invenciodn similar a la instalacion de la Fig. 2
que muestrs la primera zona de airescidn arqueasda 25, la
segunda zona de aireacidn central 37, la zona de digestiodn
gerobia arqueada 53 y la zona del clerificador 45 arquea-
da 1902, También esta incluida le’ zona de cloracion arquea-

da 61. Se introduce agua residual de alimentacion en la

C
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primera zona de aireacidn 25 a través del conducto de en-
trada 24, la compuerta 62 y la parrills de barrotes 63.

Se introduce gas de alimentacidn de ox{geno a trsvés del
conducto superior 27, y lodo recirculado procedente del
clarificador 45 mediante el vertedor circular superior

51 que se extiende en torno a la periferia exterior de la
pared interior 21, entre la primera divisidn redial 54 y
le segunda division radial 56. Se mantiene una “igera pre-
sion positiva de &8s bajo le cublerta de la priwera zona
de aireacion para evitar el mezclado posterior de gas en-;
tre las zonas de aireacion de unidn 25 y 37. Ia vrimers

¥y segunde zonas de aireacidn estan provistas de ins val-
vulas de seguridad 64 y 65 respectivamente. El sistema!
mecénico de mezclado y recirculacién de 1iquido anterior-
mente descrito favorece la transferencia de oxigeno al
liquido mixto, en la primera zona de aireascidn 25, la ma-
sa biolégica asimila y metaboliza el BOD conduciendo a la
produccion de 002, agua y microorganismos adicionales.

Se consume oxigeno y la pureze del gas en el espacio si-
tuado por encima del liquido mixto disminuye. E1 1liquido
parclalmente oxigenado y el gas agotado en oxigeno se trasn-
tieren & la segunda zona de aireacidn central 37 para el
mezclado y recirculacion edicicnales. de 1iquidos. Gas ago~
tado adicionalmente en oxigenq se descarga desde la segun-

da zona de aireacidén 37 a través del conducto 46 vy el 11~

.73 - 28 -
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quido oxigenado circula radialmente hacia fuera a travis
del clarificador 45. E1 puente de recogida de lodo y el
colector superior 52, se mueven en una linea arqueada en-
tre la primera y segunda divisiones radiales 54 y 56, con
el insuflador de extraccidn con eire, 6o, unido al co-
lector 51 como la succiodn necesaria para retirar 1odc'desL
de el piso del clarificador y descargar el mismo sl canal
51. E1 lodo no recirculado se hace paesar mediants «3..ca-
nel 51 a la zona de digestion aerobia 53, provista asimis-
mo de medios mecanicos de mezeclado y recireculacidn de 1{-
quido seme jantes a los medios correspondientes usadds en
la primera y segunda zonas de aireacidn. Los medics de
mezclado y recirculacion y el motor de accionamientc 58
antes cltados, pueden estar soportados sobre puentes 59
que se mueven continuamente en una linea arqueads entre

la segunda divisién radial 54 y la tercera divisidn radial
57. Puede suministrarse gas oxigeno a la zona de digestidn
aerobia procedente de una fuente externa 0, por lo menos
en parte, procedente de la descarga de la segunua Zona de
aireacion. El agua clarificada circula sobre el aliviade-
ro de efluente 67 al canal 68 que se extiende en torno al
perimetro interior de la zona del clarificador 45. Este
erfluente circula a la zona de cloracidn 61 para su desin-

Teccidn y después se descarga & fravés ael conducto de

efluente 69.

%]
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|
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La digestidn de sélidos se 1lleva a cabo en la zona
53 devolviendose liquido sobrenadante, si se desea, a la
primera zona de aireacion 25, a través del depdsito amor-—
tiguador 70. Se descarga lodo residual desde la zona de

digestidén 53 a través del conducto 71. e

.ok

La Fig. 4 muestra lus corrientes de llquldo en la
instalacidn circular integrel de tratamiento de agua res1—
dual anteriormente descrita. En breve, el agua cipqnla su-
cesivamente a través de la Primera zZona de aireaéién'ZS,
segunda zona de aireacidén 37 a la zona de olarificacidn
45 donde se separa el liquido oxigenado en lodo aciivado
Yy agua clariticada. Esta Gltima se encamina a la :éna de
cloracion 61 (si se emplea) y se descarga al agua de re-
cepeidn. Una parte del lodo activudo se recircula a.la

:rimera zona de aireaciiu 25 Yy el resto se transfiere s

la zonu de uigestidn auerobia 53 para su aireacion u]terlor.

El 1iquido que sobrenada puede uevolverse a le rrimera
zona de aireacidn 25 & través del depdsito aaorticuador

~ (4 . : 3
70. E1 gas oxigeno que entrs en la primera zona de airea-
cidn 25, se consume rureialuente en ella, se descurga 2as
agotado en oxigeno a travis de los wedios 38 @ la segunda
zona de uireucidn 37 y el £48 ugotado adicionulmente en
oxigeno se descerca a través de 10s medios 46.

la Fi.. 5 es une vista en®alzudo de ls instulscidn

64
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ae la rig. 3 tomsds en corie transversul a 1o largo de la
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linea A-A gue muestra el wontaje de recogida y separ.cidn
uel lodo activudo con mayor detelle. Mas particularmente
una serie de cabezas de recogida de lodo 49 a-d estdan se-~
paradas transversalmente a través de la primera poreidn
arqueuda del clarificador 45 y situadus cerca del piso

72, estundo soportadas resipectivamente por los ejes hue-
cos 50 u~d para la circulacidn desde alli al verteuor Je
lodo superior 51. El insutlador de extraccion cqn”aire 66
montado sobre la cubiertua de la segunda zona de w=ireacidn
43 estd unido a través de los conductos 73 ¥y T4 a cada uno
de los conductos verticeles 75 a-d unidos al exvremo infe-
rior de los ejes 50 a~d respectivamente, y proporeciona la
suceidn necesaria bara sacar lodo en sentido ascsnaente
desde 211i. El motor 76 mueve el nontaje de puenie y cabe-
zas de recogida ae lodo, 52, en torno a la linea arqueada
del clarificador. El lodo oxigenado circula desde la segun-
da zona de aireacidn 37 a la zona del clarificador 45 a
traves de medios de paso de liquido 44 asoclados a la pua-
red interior 21. La ultima cowprende proyecciones vertica-
les 77 que se extienden desde el piso 72 y separadas so~
bre cada uno de los lados de la pared interior 21 que se
extienden en sentido descendente hasta una posicion cer-
cana pero separada del piso 72, éon una abertura estrechs

entre ellas. °

La Fig. 6 es una vista en alzado de la instalazcidn

6.7-73 - 31 -
H.2.C.



10

15

20

25

de la Fig. 3 tomuda en corte trunsversal a lo largo de la
linea B-B que muestra la porcién de la pared interior que
gsepara la primera zona de aireacidn arqueada 25 Y lu se-
gunda zona de aireacidn central 37. La sbertura circular
38 en la parte superior de la pered interior 21 peruite
la circulacion restringida de gas a.0tado en oxigeno des-
de la primera a la segunda zonz de aireacidn, misntras que
la abertura ranursda 36 en la parte inferior de la pared
interior permite lu cilrculacidn restringida delrérimer 1{-
quido oxigenado desde lu primera a le segunde zona. Se gro-
porcionan ranuras horizontales 78 al nivel del liguido pa-
ra el paso de espums desde la primera a la segunis zona.
La Fig. 7 es una vista en alzado de la instalacidn
de la Fig. 3 tomada en corte transversal a lo larga de la
linea C-C que muestra l. segunda divisidn radial 56 que
separa la primera porcidn arqueads del clarificador 45 y
la zonu de cloracidn 61. En esta realizecidn perticular
el nivel de liguido en la zona del clarificador (indica-
do por la linea discontinua horizontal superior) estd por
encima del nivel de 1iguido en la zona de cloraciém 61
(indicado por la linea horizontsl discontinua inferior).
El egua clarificada circula sobre el sliviadero de salida
67 8l vertedor 68 en torno al perimetro del clarificeuor
45 y dentro de la pared exterior 20, y a la zons de clo-

racion 61. El vertedor de lodo 51 se muestra situsdo con-
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tra el lado oxterior de la pared interior 21. El segundo
l1iquido oxigenado procedente de la segunda zona de airea-
cidn 37 circula en torno a las proyecciones verticales
77 desde el pilso del clarificador 77 y bajo la pared in-
terior 21 al clarificador 45 para el flujo hacie fuera
radial a través de él, como se ha indicado antariormente.

La Fig. 8 es una vista en planta esquematice de
una instalaciodn eircular integral alternativa pearu el tra-
tamiento de agua residual que difiesre de las realizacio-
nes antes descritas en que la primera zona de aireacidn
25 comprende la totalidad de la segunda poreiodn arqueada
¥y la primera porcion arqueada del clarificador 45 compren—
de el resto del volumen intermedio entre la pared exterior
20 y la pared interior 21. En esta disposicidén no huy otras
zonas de tratamiento del ague residusl que las de girea-
cion y clariricacion, y la longitud del arco del clarifi-~
cador puede ser del orden de 295¢. La proporcion del area
de la seccidon transversal del clarificador al volumen de
aireacion puede ser de 0,192 aproximademente, y la propor-
cion del radio de la pared interior R, el radio de la pa-
red exterior R2 puede ser de 0,382 aproximadamente.

Ia Fig. 9 es una vista en planta esquemdtica de,
todavia, otra instalacién circular integral alternativa
para el tratamiento de agua rééidual especialmente adecua-

da para el tratamiento de aguas residuales de contenido

073 - 33 -
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de BOD sumumente elevado. Se proporcionun cuatro zonas

ae aireacion y se disponen preferiblewente para le circu-
lacidn escalonada en el mismo ssntido, de gas gue contie-
ne oxigeno y ugua residual a través de los cuatro pasos,
Més particularmente se incluyen tres zonas de aireacion
arqueadas, una cuurta song de aireacion ceatral, un cla-
rificador arqueado 992 y una zona de digestion aaroﬁia.
Como se ilustre en la Fig. 9 ls primera zona de aiieacién
arqueada 25 esta separada de le zona del clarifiéédbr ar-
queado 45 mediante la primera division radial 54 y de la
segunda zona de aireacidn arqueada 37 mediante la terce-
ra divisidn radial 57. La segunda zona de aireacidén arquea-
da 37 y la tercera zona de aireacion arqueada 78 estin se-
paradas por la cuarta divisidn rediel 79. La tercers zo-
na de aireacion arqueada 78 y la zona de digestion aeroc-
bia arqueada 53 estan separadas por la quinta division ra-
dial 80, y el extremo opussto de la zona de digestion 53
separado de la zona del clarificador arqueado 45 por la
segunda division radial 56. La cuarta zona de eirescidn

81 esté situada en la ﬁ%rcién central de la instalacidn
dentro de la pared intéfior 21. Con excepcidn de la por-
cidn del clarificador arqueado 45 la instalscidn total
esta encerrada por una cublerta. lLas conexiones interiores
de 1iquido entre las diversas zonas pueden ser idénticus

3

& las anteriormente discutidus e ilustradas en las Figuras

L
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6 y 7. A titulo de ilustracidn, la proporcidn del area de
la seccion transversal del elarificador respecto al volu-
men de aireacidn puede ser de 0,0316 aproximadamente y la
proporcidn del radio de la pared interior Rl respecto al
redio de la pared exterior R2 es de 0,467 aproximadamente.
La Fig. 10 es une vista en plenta de una realiza-
cidn adicional en donde la zona de digestidn aerobia 53
esta colocada en la parte central de la instalacion dan-
tro de la pared interior 21. La primera zona de aireacidn
25 esta dentro de la segunda porcidn arqueads y separada
en un lado de la segunda zona de aireaciodn arqueada 37
por la tercera division radial 85, y de la zona de ciora-
cion radial 61 por el otro lado por le cuarte divisidn ra-
dial 86. La segunda zona de airedcidn arqueada 37 esté
separada de la primera porcion arqueada del clarificedor
45 por la primera division radial 54. Liguido oxigenado
procedente de la segunda zona de aireacion 37 entra en el
lavaedero 87 que se extiende en torno a la periferia exte-
rior de la pared interior 21 dentro de la porciodn del cla-
riticador arqueado 45 y rebosa uniforme y continuamente
al clarificador para la circulacidén radisl a su través.
El agua efluente clarificada circula a traves del verte-
dor 68 a la zona de cloracion 61, separada de la zona del
clarificador por la segunde divisidén radial 56. Los sdli-

dos sedimentados en el clarificador 45 se desplazan hacia

.73 - 35 -
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cansles en los extremos rinules del clariticador mediante

un montaje de rusqueta montedo sobre el puente 52. Este

altimo viaja por medio de carriles sobre las baredes inte
rior y exterior en torno la porcién argqueada del clariri-
cador y es accionado por medios de accionamiento aiterna-
tivos 76 terminados en cada extremo por dispositives de
inmovilizacion del puente 88 de modo que 1la rasqueta es
activa en ambas direcciones. Los canales estan irclinesdos
hacie la pared interior 21 y una parte del lodo récogido
se devuelve a través de los conductos 89 que tienen bom-
bas 90 colocadas en ellos, a la Primera zona de airscacidn
arqueada 25. El resto del lodo se dirige a la zons de di-
gestion aerobia central 53 y el lodo residusl se descargs
desde ésta u través del conducto T1 que pasa a través de
la segunda zona de aireacidn 37.

La Fig. 11 es una vista en alzado de la instalucidn
de la Fig. 10 tomada en corte transversal a lo lergo de
la 1{nea A-A Y que muestra el montaje de rasqueta de lo-
do-puente. La rasqueta 91 se extiende transversalmente
entrs la pared exterior 20 y la pared interior 21, alinea-
duz horizontslmente ligeramente por encima del piso de 1la
instalacion 72 y esta sopbrtada desde el pusnte 52 por los
brazos 92. El puente »2 ss mueve en torno a la porcidn
arqueada del clariricador sobre los rodillos 93.

La Fig. 12 es otre vista en alzado de le instals-

.73 -1 -
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cion de la Fig. 10 tomada en corte transversal a lo largo
de la linea B-B que muestra el mon'taje de devolucidn de
lodo. Los solidos sedimentados se acumulan en el canal de
lodo 95 en el extremo inferior de la primera division ra-
dial 54 y se retiran en sentido ascendente a través de
una seccitn vertical del conducto 89 mediante la bomba
de devolucion de lodo 90. La porcion que no se reciircula
se dirige hacia el conducto ramificado 96 al digestcr
merobio 53 para su aireacion adicional en él. la linéa
discontinua horizontal indica el nivel de liquido en la
segunda zona de aireacion 37.

La Fig. 13 es todavia otra vista en alzado de la
instalacion de la Fig. 10 tomada en corte transversal a
lo largo de la linea C~C que muestra el sistema de mezcla-
do y recirculacion de liquidos de la segunda zona de airea-
cion y la descarga del lodo residual. El conducto 71 se
extiende desde la zona de digestiodn aerobias central 53 a
través de la pared interior 21 y radialmente a través del
piso 72 desde la segunda zona de aireacion arqueada 37,
que sale a través de la pared exterior 20.

Lag Figuras 14-17 comparan las longitudes reales
de los trayectos de la corriente de liquido y de los tra-
yectos de sedimentacion paru clarificadores de instalacio-
nes circulares aireadss con aire para el tratemiento de

agua residual y de instalaciones circulares aireadas con

<13 -3 -
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oxlgeno segun euta invencidn. L longitud uel trayecto
de sedimentucidn hu sido determinada soure la suposiciodn
de una distribucidn unirorme de l{guido aireasac sobre unu
seccidn transversal vertical de dres, udyacente & lu pured
interior del clarificudor, y uanw diatribuciodn radiul uni-
forme de lus velocidades us ligquido en las graficus de las
Figurus 14-17. La Curva A representa lu longitud del tra-
yecto de sedimc.twcidn y la Curva B representa la longi-
tud real del trayecto de la corriente de liquido.

Lu Filg. 14 muestra el funcionamiento del claririca-
dor de una instalucion aireada con aire que trata dgus re—
sidual de 250 mg/1 de BOD con una concentracidn tctul de
861idos suspendidos de 2200 mg/l, mientras que la Fig. 15
muestira el funcionumiento del clarificador en une instu-
lacion aireada con oxigeno, de dos etapus, que trata agua
residual del wmismo contenido ds BOD pero a une concentra-
cidén totul de sdlidos suspendidos superior en la zona de
aireacidn de 5000 mg/l. Serd evidente de la comparucidn
de eatus curvas que en la instalacion aireada con sire ue
la Fig. 14 la longitud resl del trayecto de la corriente
de 1{quido solamente se ucerca g la longitud del truyec-
to de sedimentucion con ung conl'igurucion del clarilica-
dor extendida totalmente 3602 y que cualguier disminucion
en lu longitud del arco del clariiicador eviturd que la

= L4 o e . 0 .
iunstalucicn produzca eficazmente un etluente de contenido
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de solidos bujo. En contraste acusado con el clarificudor
de la preseute invencion pueden empleurse longitudes de
arco tan bujus como 2609, excediendo la longitud del tra-
yecto de la corriente de liquido la longitud del trayecto
de sedimentacidn, lo que permite una separacién eficaz de
s0lidos en el clearificador.

Las Figuras 16 y 17 muestran el tuncionamiento del
clarificedor de instalaciones circulares aireadas con aire
y oxizeno respectivamente, que tratan agua residual de
686 mg/1 de BOD con una concentracion total de solidos sus-
pendidos (MLSS) de 2200 mg/l (zona airesda con aire) y de
6500 mg/1 (cada una de las dos zonas aiiuadas con oxigeno).

Como en el caso del agua residusl de concentruciodn
mas baja de la rig. 14, la Fig. 16 muestra que con agua
residual de contenido de BOD mds slto, las instalaciones
circulares aireadas con aire necesitan una conriguracion
del clarificudor extendida totalmente 3602, es decir la
curva A de longitud del trayecto de sedimentacion estéa
por encima de la curvua E de longitud regl del trayecto de
la corriente de liguido a todo lo largo de la longitud
del arco de circunferencia del clarificador. Sin emburgo,
la Fig. 17 muestra que longitudes de arcos de circunteren-
cia mayores que 1802 gproximasdamente, son suficientes pa-
re proporcionar una separsacion e?icaz de solidos del agug

Y un efluente purificado. Es signiticativo apreciar que

6.7.73 - 39 -
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las instalaciones circulares sireadas con aire represen-—
tadus por las Figuras 14 y 16 no tienen la flexibilidad
necesaria paru la inclusion de zonas de tratamiento tules
como las zonas de digestion amerobim y de cloracion antes
descritas incluidas en las instaelaciones basadas en esta
invencion.

Dentro del amplio intervalo de longitud de arco
del clarificador de 902 g 3302, ge prefiere emplesr lon-
gltudes de arco del clarificador de 1802 a 3002 al tratar
agua residusl de conoéntracién relativemente baja menor
que 300 mg/1 y longitudes del arco del clarificador de
902 a 240% gl trater agua residual de concentracidon rela-
tivamente alta superior a 300 mg/l. Asimismo, se prefiere
emplear longitudes del arco del clerificador de 1802 a 3302
cuando se practica estabilizacidn por contacto en la ins-
tacion circular integral de esta invencion, es decir una
etapa de aireacidn relativamente pequefla de tiempo de per-
menencia del liquido corto, para separar el liquido que
sobrenada y concentrar parciaslmente los solidos pare sirea-
cidén ulterior.

Los intervalos preferidos antes mencionados refle-
jen la tendencis general a disminuir la longitud Optima
del arco del clarificador a medida que la proporcion de
gree de zona de aireacidén con respecto al dres erqueeda

del clariricador aumenta, siendo necesaria una mayor area

-73 - 4’0 el
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de la zons de gireacién para tratur concentraciones de
BOD més altus.

ILa Tubla I resume condiciones wuecuadas del proce-
dimlento para le instulacion circuler integral aireuds
con oxigeno, de esta invencion en comparacidn con les ins-

talaciones aireudas con aire para el tratamiento de ugua

residusl tipica de povlaciones.

TABLA I
Variuble del Proceso Sigstema con Sistema con
oxigeno aire
Nivel de 0.D. del liquido
mezclado (mg/l) 4-8 1-2
Tiempo de detencion de la
aireacion (horus) 1-3 3-8
Concentracidn de MLSS (mg/l) 4000-8000 1000-3000
Concentracion de MLVSS
(mg/1) 3000-6000 900-2600

K. de BOngia 0,5-1,55 0,25-0,80
Z. de MLVSS

Indice de volumen de lodo

(Mohlman) (mg/1) 30-70 100-150
Concentracién de lodo de
recirculacién (mg/1) 15000 - 50000 5000-15000

Asimismo en la préctica preferida de estu inven-
cién, la proporcidn del érea de la seccidn transversal
arqueada del clarificador respecto al volumen totul de
la zona de aire:.ci0n, puede relacionarse con concentrecio-

nes baja y aliu de alimentacidn de BOD en el aguu residual.

- 41 -
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Pars concentraciones de BOD de agua residual de entrada
inferiores a unos 300 mg/l, la proporcion del &rea del
clarificador arqueado/zona de sireacion esid comprendida
rreferiblemente entre 0,030 m~1 y 0,076 ot aproxirada—
mente, mientras que las proporciones comparables pars ins~
talaciones circulares aireadas con slre estan compfendi—
das entre 0,0061 ot y 0,030 mw™L. Pars concentraciones de
BOD del asgua residual de entrada superiores a 309;&#/1,
la proporcidn de area del clarificador arqueado éﬁk";es-
pecto & la zone de aireacion estd comprendida prefafible-

1

mente entre 0,015 m — y 0,033 m-l mientras que las propor-

clones comparables para plantas circuleres aireadas con

aire estan comprendidas entre 0 y 0,012 m'l

aproximada-
mente. En resumen, pare aguas residuasles de concentracién
baja el clarificador arqueado ocupa.preferiblemente una
porecion relativemente grande del area total de la plenta
mientras que para agua residual de concentraciodn alta, el
clarificador arqueado ocupa preferiblemente una fraccion
del area total de la instalacion relativamente mas peque-
fia.

Le Table II compara las areas de la seccion trans-
versal de la zona de sireacidn y las areas del clarifica-
dor requeridas para instalaciones circulares aireadas con

aire e instalaciones circulares ihtegrales aireadas con

oxigenc oon porciones de clarificacion arquesdas, todo ba-

.73 - 42 =
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sado en corrientes de agua residual ae 3,8 x 103 m¥/ais.

TABLA TII
Pipo de, BOD MLSS Ares de aireacidn area del clari-
aireacion (mg/1) (mg/1) (m2) ticador (m®)
Aire 200 2200 273,8 160,0
Lire 250 2200 342,2 1€G,0
Aire 686 2200 939,3 160,0
0, 200 5000 73,0 131,2
O2 250 5000 91,2 131,2
0, 250 5500 91,2 144,3
o) 686 6500 162,9 155.1

[y}

La Tabls anterior muestra que el sistemua ae cxige-
no tiene un volumen de gireacion substancialmenfe L&S |e-
queZo que el sistema de aire (las prorundidades dae liqui-
do son constantes = 3,6 m) en condiciones de operacién ti-
picas. Como ejemplo, a 200 mg/1 de BOD, el volumen de ai-
rescidn del sistema tipico de oxigenc es aproximauamente
el 25% del volumen correspondiente del sistema de aire.
la razon de esta disparidad se muestra en la Tablg I. El
gistema de aire es capaz de alcanzar solamente un nivel
de concentracidn muy bajo de sdlidos bioldgicamente acti-
vos (MLVSS), tipicamente 900-2600 mg/l, y de este modo de-
ben suministrarse depdsitos de girescion sumamente grandes
con objeto ae proporcionar los largos tiempos de permauen-

cia de liguido necesarios paru separaciones razonables de

- 43 -

=
.

Q-3
(W8]

jusgo




10

15

20

25

BCD. Sin embargo, el sistema de oxigeno, teniendo nive-
les de sdlidos bioldgicemente activos intrinsecemente mas
altos, mantiene niveles correspondientemente meés altos

de asimilacidn bioldgica y es capaz, por tanto, de runcio-
nar con cémerus de airescion mucho mas pequefiss.

La capucidad de tratamiento de esgua residuai»de
un sistema de aireacion puede aescribirse en términoé de
un intervalo de operacion de cargas organicas con rela-
cion al sistema expresadas como kg de BOD aplicaddg/dia/
/m3 de volumen de la zona de aireacion. Los sistemas de
aire runcionan tipicamente a valores de 13,6-27,2 kg de
BOD/dia/m3, mientras que el sistema de oxigeno de esta
invencidn puede funcionar a 0,97-4,85 kg de BOD/din/m3.
Parae cualquier carge dada de BOD, entonces, el sisscma
de aireacidn con oxlgeno sera de tamafio mas pequefio que
el sistema de aire correspondiente. Se ha indicado con an-
terioridad que la proporcién del radio de la pared inte-
rior (Rl) con respecto sl radlio de la pared exterior (RZ)
esta comprendido entre 0,25 y 0,70.

Si Ry/R, excede de 0,70 el volumen intermedio se
haece demasiado estrecho para acomodar las zonas de girea-
cidn arqueadas con caracteristicas de mezclado uniformemen-
te buenas, es decir, les zonas serfan excesivamente lar-
gas con relacidén a su anchura. Tembién, la porcion de cla-

rificador arqueado seri{a tan estrecha que se desarrollarian

3 - 44 -
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tendmenos de rlujo anormales, con un trayecto real de la
corriente radial de ligquido hacia la pared exterior, pro-
hibitivamente bajo. Tal proximidad de las zonas de entra-
da y salida es probable que revorezca la rormacién de cé=-
nales y corto-circuitacion. 51 Rl/R2 es menor de C,25,

la zona central se hace de area muy pequefia comparada con
el drea total de la instalacidn. La pared interior del
clarificador arqueado es as circunferencia muy corta y
define una zona de distribucidn de liquido oxigerado muy
localizada que tiende a crear turbulencia lo gue es perju-
dicial para la separacidn de sdélidos del liquido.

Un equilibrio preferido de las consideracioﬁes an-
teriores es un intervalo de Rl/R2 comprendido entre 0,30
y 0,60, '

Ia Tabla III resume las dimensiones y capacidades
gaecuadas de instalaciones circulares integrales que tru-
tan entre 1.892 y 11.355 m>/dia de agua residual de pobla-
ciones que tienen 200 mg/l de BOD.

Asimismo, como se ha discutido anteriormunte, el
método de trutumiento de agua residual ae este invencion
requiere rorporciones de Vy/Vy comprendidas entre 0,1y
0,5, en donde VE es la velocidad radial de 1iquido en el
arco de descarga de efluente liquido concéntrico exterior
de didmetro mayor, y Vi es la velocioud radial de liyuiao

wel arco de entrada interior de didmetro mas pequerio. Las

- 45 -
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proporciones inferiores a 0,1 requieren, intrinsecanente,
valores de Vi excesivamente altos que tienden & descargar
solidos desde la capa de lodo del clarificador, producen
turbulencia y condiciones de flujo no uniformes que per-
judican la separacidn de sdélidos y liquidos. Las, propor-
ciones por encima de 0,5 no proporcionan reduccién de ve-
locidad suficientes en el trayecto radial a través del
clarificador arqueado para una separacion efectiva de so-
lidos antes de que el liguido alcance la pared exterior
de la instalacidn. A titulo de ejem;lo, suponiendo una
proporcion de recirculacidén volumétrico de lodo de 0,3

de mod. &ue R/¢ = 0,3 en donde R es el caudal volumétri-
co de reéirculacién de lodo activado y Q es el caudul vo-
lumétrico de efluente ligquido procedente ue la =ona ue
clarificacidn, los valores de VE/VI para las realizacio-
nes de las Figuras 8 y 9 son 0,294 y 0,359, respectiva-

-

mente.
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Se apreciard que en el aspecto de métouo de esta
invencion, lu zona de aireucidn final esta en la zona cir-
cular centrzl de instalacidn, dentro de la pared interior.
Esto es Jebido a gque el 1lijuido oxigenado procedente de
esta zona puede distribuirse uniformemente con lacilidud
en la zona del clarilicador argueado adyacente, misntrus
que tal distribucidén uniforme es més dificil si la zona
de aireacidn rinal esté en la segunda porcidn argueada.

La Gltima requiere medios de lavado o vertido para hacer
pasar el liquido al clarificador, y en el que pueda tener
lugar la sedimentacion. Este es un problema particularmen-
te agudo cuando las velocidades en los medios de transfe-
rencia de liquido son bajas, como en zonas muy separadas
de 1lu regidn ue introduccién de liquido. La sedimentucidn
en los medios de transferencia de liquido pueden producir
una mala distribucion a través del arco de entrada del
diametro interior del clarificador.

Aun cuando han sido descritas con detalle realiza-
ciones preferidas, puede aprecliarse que otras realizacio-
nes estan consideradas, solamente con modificacion de las
caracteristicas descritas, encontrandose dentro de la ex-
tensidn de la invencidn.

La presente solicitud, que corresponde a le presen=—
tads en Estados Unidos de América, el 2 de Abril de 1973,

bajo el N9 347.3S8, se acoge a los beneficios del Articu-
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lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patgnte
de Invencion en Espafia, por VEINTE afos, son los que. se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.- Un método perfeccionado para el tratamiento
de aguas residuales por aireacion con al menos un gas que
contiene 50% de oxigeno en presencia de un lodo activado
recirculado, por oxidacion bioldgice en al menos dos zo-
nes de sireacion cubiertas, en donde se mezclan el gas de
glimentacion de oxigeno, el agua residual y el lodo acti-
vado ¥ gimulténeamente se recirculas un fluido en una pri-
mera zona de sireacidn, un gas empobrecido parcialmente
en oxigeno y 1{iquido de tratamiento parcialmente oxigene-
do procedente de la primers zona de aireacion son introdu~
cidos separadamente en una segunda zona de aireacion para
un mezclado continuo y reecirculascion de fluido en ella, ¥y
el liquido de tratamiento oxigenado adicionalmente proce-

dente de la zona de aireacion final se separa en agua efluen-

073 - 49 -
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te y lodo activado en una zona de clarificacion, siendo al
menos parte del lodo devuelto a la primera zona de airea-
cion en forme de dicho lodo recirculado, comprendiendo el
perfeccionamiento: (a) mezclar dicho gas de alimentébién

de oxigeno, agua residual y lodo activado recirculado ‘en
una primera zona de aireacion arqueads; (b) mezclar gas
empobrecido parcislmente en oxigeno y liguido de t;afamien—
t0 oxigenado parciaslmente en una zana de aireacién‘fiﬁal
circular; (e¢) hacer circuler radislmente el liquido de tra-
tamiento oxigenado adicionalmente a través de una zoﬁé de
clarificacidn arqueada de una longitud de arco de 909 y 3309
desde un arco de entrada de diametro interior més pequafio
hasta un arco de descarga de efluente liquido de didmetro
exterior mayor, concéntrico, a2 velocidades rediales y cau-

dales volumétricos tales que VE/VI esta entre 0,1 y 0,5,

Vg {/ Q \ By
= ; y

VI \ Q + R / Ry

en donde

VE = velocidad radial de liquido en dicho arco de descargs
de efluente liquido de didmetro exterior mayor, concéntri-
coj Vi = velocidad radial del liguido de tratemiento en
dicho arco de entrada de digmetro interior mds pequefio;

Q = caudal volumétrico de efluente ligquido procedente de

le zona de clarificacion; R = caudal volumétrico de recir-

-73 - 50 -
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culacién del lodo activado; Ry = radio de dicho arco de
entrada de diametro interior mds pequefio, ¥ R2 = radio de
dicho arco de descarga de efluente 1liquido de digmetro ex-
terior mayor, concentrico.

2¢ .- Un método de acuerdo con la reivindicaoién 1ls,
en donde el agua residual contiene menos de 300 mg/l y le
zona de clarificacion arqueada tiene una longitud de arco
clarificador de entre 1802 y 3002.

38.- Método de acuerdo con la reivindiescion 12, en
donde el agua residual contiene més de 300 mg/l y la zona
de clarificacion arqueada tiene una longitud de arco cla-

rificador de entre 902 y 2401%.

48.- Método de mcuerdo con la reivindicacion 28, en
donde la proporcién entre la superficie de la zZona de cla-
rificacién y el volumen de la zona de sireacion esta com-
prendida entre 0,03 y 0,07 ml.

58 .~ Método de acuerdo con la reivindicecidn 3%, en
donde la proporcion entre la superficie de ls zona de cle=-
rificacidén y el volumen de la zona de sireacion esté com-
rrendida entre 0,15 y 0,3 nL.

68 .~ Un método perfeccionado para el tratamiento
de aguas residuales.

Tael y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los

fines que se han especificado.

c



haBROR

Esta Memoria consta de cincuenta y dos hojas escri-
tas a maquins por une sols cara. .
Madrid, =~ ° SWw 1843

P.A.
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