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Esta invencidn se refiere a un procedimien
tofy‘a un eparato para el tratamiento del material -
residual bibldgicamente degradable y en el senoAdel—

~un 'liquido denominado aqui en lo sucesivo aguas clﬁg
5 qélea,'término que se prefende que inelﬁya todos lqu'
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‘residuos. ' : o

tipos de maférialeé resliduales domésticos e industriales big
fldgicaﬁente dessradables, por ejemplo, los residuos domésti-
cos normales los efluentes produchos por las granias, laa ~

fébricas de allmentos y otras industrias que producen talos\

.!:

Los nrocedimlentos empleados generalmnnto para el
tratamiento de 1as aguas cloacales comprenden fundamentalmen

“te. un tratemiento primarlo por procedimlentos fisicos tales'

como tamizado ¥ sed1mentac16n para eliminar 103 sélidos sus-
nendldos de mayor tamaﬁo, seguido por, un tratamlento socawda

rio por procedimientos bioldgicos para eliminar los’ m340"13~

.les orgdnicos. La presente invenciodn se reflerc a la iasa ge

cundaria del tratamiento. ‘ B J;;v
Las aguas cloacales que entran en la fase secunda-
ria de tratamiento en un sisteﬁa contem@érépeo tipicé'de:tig
temiento de las aguas cloacalas contienen materia orgépiga - |
en concentracién rélativamente baja. Estas azuas éioacg}ﬁs -
se tratan con un proceso bioldgico -merdbico como por e;gﬁplc
los procesos de fango activado, filtro ae infiltraciﬁh”ﬁ%big
filtro de elevada produceién, en el guec la materia orgdnica

se .pone en Intimo contacto con el afre y los microorganismos

‘presentes en las dguas cloacales. Parte de la materia orgtini

ca cs oxidada por los microorganismos produciendo bidxide de
carbéno h's ener#ia gue libers agua,'convir%iéndose ofﬁa parte
en moterial celulgr, Bl materlal celular forme el. fango acti
vedo .que se separa del componente 11qu1do de las qguan cloa—"
cales en-unos tanques de sedimegtaclon, La cdntidad de fango

activado producide - que reprasenﬁa una DrOnorcidn imnortag

~te de la materia orgdnica original de lag aguas cloacales -
‘dependen de una gserie de factores talas como la tnmperaturq.-
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el pH, la nathraleza de la materia orgdnica y la presencia -

de mutrientes minerales. El objeto de la meyoria de los sis-
temas cbhtemﬁoréneos de aguas cloabales es el ;de producir an’ |
fango activado que posea buenas. propiedades de floculacldn y
gedimentacidn,

Generelmente, el fango activadoi se somete a otro -
tratamiento bioldgico en los digestores anaerdbicoaspé}a’cog
vertirlo en.un fango estabilizado relativamente inofensivo -
¥ para mejorar las condiciones para una posterior retirada ~
de liquido. Tambidn hay re&uccidn en el volumen del fango pa

‘ra la eliminacidn ﬁltlma dado que la digestidn anaerdbicd -

convierte parte del material orgénico celuldr en una muzola
gaseosa formada principalmente por metano y didxido de oarbo
no. El fango . estabilizado se elimina extendléndolo por la’ -~

“tierra ¢ lanzéndolo sl mar 6, después _de une posterior elimi

nacidn de liquldos, por inecineracidn 6 por simple vertido a

,granel en lugares adecuados.

En los sistemas de tratamiento de _aguas cloag ales

que se utilizan en la actualidad ‘la aireacién.de las aguas

cloacales se efectia soplando aire por las partes inferiores-

de grandes depdsitos:a través de los ‘cuales pasan las aguas .

cloacales, 6 bien por aireacidén superficial. .
Les crecientes exigencias en relacidn con la limpie

- 26 de las vias hidrdulicas interiores, los éaﬁuarioa:con ma-"

reas y las aguas.costeras, ¥y la creciente necesidad Qo/reuti
lizacién del agua para consumo doméstico e industrial, ha -
producidb une mayor demande y mayores‘dxigencias en relacidn
con los sistemas de tratemiento de las aguas cloacales. Tam-
bidn se espersa que,>en la préxima década, y debido al aumeﬁ~

%o de la denéidad de poblacién y a los mayores procedimientos
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‘pleados en la actualidad en los sistemas de tratamiento de —

1 para responder a un avmento significativo en la carga, aumen
tando el ndmero, 1a superf1c1e, 6 ambas cosas a la vez; “ do -

‘aumentar la intonsidad de la depuracidn y disminuir la’ super'

una capacidad dada.

‘descendente (denominasa a continuacidn conducto de’ badada) Y

una cémara de flujo ascendente (denOmlnada a continuac1dn -

de eliminacidn de los residuos de las cocinas, aumento la —f
cantidad de materla orgéniea, es decir, la’carga de demanda

de oxigeno bioldglco (BOD) en las aguas cloacales dOmesticas.
No obstante, el porcentaje de absorcién de oxigeno que puede‘
alcanzarse. utilizéndose los procedimicntos de aireacidn em-

las aguas cloacales es muy limitado. Los nctusles sistemas -

de depuracién de las aguas cloacales sélo pueden adaptarse -

los depdsitos en los que se efectia la alreacién, aumenbando;
pues en gran’ medidd l& superficle de terreno necesari&'gara :
tales sistemas. _— s

- F

La generalidad de la ﬂresente invenclén es la'de -

v

ficle neccsarla para las lnstalaclones de aguas cloacalna de

P

“
N

Segun la presente 1nvenc16n, prOpo“c1onamos un pro
cedimiento para el tratamiento de aguas cloacales, qué com—
prende una fase en la que las agues cloacales se hacen cireu

lar alrededor de’ un 51stema formado por una cdmara de fluao

conducto de subida) que comunican entre s{ en sus extrnmoa’

supcrior e 1nferior, suministrandose a las aguas cloacales ~
un gas que contlene oxigeno (tal como mas adelante se deflne)‘

cuando estas ultlmas pauan o través del conducto de b&]&d&. .

i
]
También sowdn la inveneidn proporcionames un apara l
to para hacer circular un liquido, por ej@mplo aguas cloaca i

les durante la depuracién de las mismas, que comprpnde una -
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'(tal como mas adelante se define)

cdmera en la que el liquido en circﬁlaéiéﬁ desciende (denomi.

nado a continuacién el conducto de bajada) y una céﬂéra en -

la que elvliquido'en.circulacidn ascignde,(denominado;a_con» 1
ﬁinuacidn conducto de subida). que oomunican entre si en sus -
extremos superior € inferior, medias para hacer circular él

liquido alrededor del sistema y medios para suministrar al -
liquido en el con&ucto de bajada ur gas que’ contiane Oxipeno

»

En esta espooificacién, la frase. gas que contiene

,oxigeno debe entenderso oomo oxigeno 6 cualquier- mezc¢a ‘ga~

seosa, tal como aire, que contiene oxigeno.'

' ‘ Debe quede.r tambien entendido que, en algunoe _casos,
en el aparato de la invencidn, los medios para suminisurar -
un gas que contiene .oxigeno al liquido en el conducto de ba- |
jada pueden funcionar también como medios para hacer circu-

:1ar el 1iquido alrededor del sistema. -“-5¥

La 1nvencidn puede emplearse adecuadamente ‘en - 1as
fases de aireacidn y digestidn de la depuracién secuniaria -
de las aguas cloecales.- Preferentemente la invencidn se en-
plez en ambas fasges.

;El conducto de bajeda y el conducto de siibida pue-

de tener cualquier forma de seccidn transversal, por ejemplo,

Acircular é semicirculer. Pueden estar dispﬁestoa axtériormen
te entre si, pero preferentemente se encuentran dispuestos -
dentro de una sola estruetura (prefprentemente cilindrica) -
divididos interiqrmepto por un tgbique 6 tabiques ¢ con el -

‘conducto de bajada formado por um tubo dentro del tubo es-

'tructﬁral formando el éspacio extérior el conducto de subi~
'da. Se puede adoptar una amplia variedad de dieposiciones -
i goemetricas.,rl sistema puede comprender una serie de “eondue
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tos de subids, conductos de bajada, 6 ambos, por ejemplo, dos
'conduetos'de bajada'combinadds con un sdlo conducto de subi- -

uda, todos ellos situados dentro da la misma. estructura exte«_
| rior. ' '

Convenientemente, las aguas cloacales, despues ae-.f
1& depuracién primarla, pasan a un depdsito en el que puede.’
ocurrir ‘desprendimiento de gas durante la operacidén del pro—

Acedimiento de la invencidn. El conducto de bajada y el ébh~

ducto de salida se extienden por debajo del nivel de 1& bave

_ del depdsito. Asi, cuando el depdsito esta -situado a nlﬂel -

del suelo é por debajo del mismo, la estructura que eonhlene
el conducto de subida ¥y el condueto de ba;ada es un eju° (pre

ferentementn cillndrico) que se extiende al 1nterlor de ga -

tierra. Bl eje pue&e extenderar al interior de la tinrra en

| una posicién exterior al depdsito, pero es preferible’ que_se

encuentre por debajo del mismo, abriéndose'los nxtrembwséﬁbe7
riores del canducto de subida y ‘del conducto de baaada a' in
terior del depdaito. En algunas realizaciones do la 1nven~

‘0i6n, el conducto de bajada se extiende por encima del ‘nivel

de las aguas cloacales en el depdsito. Bn estas reaslizacio-

hes, sin embargo, sl conducto de-bajada se extionde en una‘;
1mportante proporcidén de su longitud por debajo del nivel de
le base del depdslto. En tales casos, el extremo superior -
del conducto de subida se abre en el interior del dgp051to, -

mientras que el extremo superior del conducto de bajada comu

| nica a través de un.conducto con las aguaa cloacales del de-

pdsito. -“,

Convenlentemonte el sigtema se extipnde a lo l%rpo

) ﬂde al menos 40 meitros verticalmente por debajo del anGl de

1as aguas cloacales en el depdsito, pero es prnferlble que -
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tenga 80 mefros 6 mas especislmente 150 - 250 mettoa por de~"
bajo. La superficie de la seccidn transversal “total y efecti
ve del conducto 6 oonductos de subida preferentemente suﬁera
la del conducto 6 conductos de bajada. Es conveniente que la

‘relacidén entre la superficie total eofectiva de la Becclén -
-transversal del conducto é conductos de subida y. la del con-
"ducto é conductos de bajade se enouentre dentro de la gama -

de l:1a 2 : 1.
Para hacer circular las aguas cloacales alrededor

del sistema, puede utilizarse cualquier medio adecua@q de -

fcirculacidn.'Es.muy,conVeniente.producir la circdlaciépiﬁor

inyeccidn al interior del.sistema-dé»un:gag que contonga oxi

En una realizacién preferida de 1a invencidn, se -

prdporcibnan medios para inyectar un gas qde'contiene exige~
no (preferentements aire) tanto en el conducto de bajada co-

mo en el de subida. Preferentemente la inyeccidn de gas al '~

interior de las dos cdmaras ocurre en posiciones de Jgual -

presidén hidrostdtica. Asf, dado que la parte superior .del =
conducto de subida contendrd una mayor proporcidn de burbu-

'jas.de gas que la pérte'superior del conducto de bajada (que

contendrd muylpocp é précticé@ente ningin gaé) 1avpo§ic16n'~

.de inyeccidn de gas al interior del conducto de subida se en

contrard preferentemente algo mas ba3a que la del dohducto -

- de bajada., En la practica, sin embargb, bagta con'Que la in-

yeccidn de gas se efectie al interior de ambas cdmaras a a-
proximadamente la miema distancia por debajo del nivel de -
las aguas eloacales en el depdsito. El gas de ambas posicio~
nes de inyecc16n puede suministrarse entonces utillzando el

.mismo compresor, siendo controladas por vélvulas las propor-

-
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,ciones 1nyectadas al’ interior del conducto de subida y del -
':oonducto de bajada, respectivamente. '

Preferentemente. se inyecta gas- al inmerlor de am~

‘bas odmares en una posicidn entre 0,1 ¥ 0 4 veces. su 1ongi— 8
-'tud total por debajo del nivel de las aguas cloaoalns en el

:dep6sito, es decir, de 15 g 100 metros de profundldad cuando'f
‘el sistema se extionde de 150 a 250 metros por debajo de es—j'7

te nivel, Es preferible que la inyeccidn del gas ocurra a

:una posicidn superior a 30 metros por debajo del. nivel de
"las agues cloacales en el depdsito, ’

ot

.Cuendo el aparato para depuracién de agues cloaca~ I8

o @t

ﬂles de la invencién se pone en marcha, 1a totalldad é. La ma-
' ,yorma del gas que contiene oxigeno se inyecta al inter:or -
" | del conducto de subida haciendo que su seccidén superior ac-~ |

R

'tﬁe gomo una bomba de extraceidén por aire comprlmado. ‘Cuando
?ha transcurrido un periodo inicial de puesta en marcha’&vias '
ﬁaguas eloacales clrculan satisfactoriamente a velocidad apro'-‘_
'piada, por ejemplo, un minimo de 1 metro/seg. en el cqnaucto-‘.
lde bajada, pueae aumentarse mucho’ la proporcldn del gas quev
‘ge suministra &l conducto de bajada; preferentemente hasta -
fqgé se suministre al menos el 50Q%:y,'en_algunos‘casos,fh£$~“
| 4a que se suministre todo el ga&'ai éondﬁcto de bajada. ﬁl - .;
_brocedlmiento de 14 invencidn puede entonces acoionarae de PR
forma continuada en estas condiciones, variéndose llgeramenm.f..

a

te las proporciones de gas inyectado a las dos cémaras gl <~
cambian las condiciones, con.el fin de controlar la oircula-:,

- ,oldn de las aguas cloacales. ,
J ‘ Cuando el procedimiento ge’ pone en préctica de ma~  }
nera. continuada deapues del periodo’ 1nioial de puesta en. mar 1

cha, las burbujas de gas inyeotadas en el conduoto de bajada” ’

-
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son 1levadas répidamente hacia abdjo por las aguas cloacales

‘en circulacidn a niveles de mayor presidn y su tamafio dismi-

nuye. En dltima instancia, en los niveles mas bajos de un a~
parato hundido a gran profundidad, muchas de las burbujas -
quedaran totalmente absorbidas en las aguas cloacales. Cuando

las aguas cloacales subeh por el conducto de subids, las ‘bur

bujés primero reaparecerdn y a continuacidn aumentardn de ta

- mafio., Asi, la parte superior del ecnducto de subida, por en~
cima del nivel de inyeccidn de gas al conducto de bajada, -
‘contendrd mas gas que la parte superior del conducto de baga

da y continuard funeionando como una bomba de extracclon por
aire comprimido a¥n cuando la totalidad ¢ una parte iﬁpértan
te del gas se inyecte al conducto de bajada. En efectg, una
vez que ha comenzado la cieculacidn y que las burbujas de -~
gaS'inyectadas en el conducto de bajada son llevadas haci& -

‘abajo a una velocidad apropiada, por ejemplo, de 1 metro/so,q

el efecto de inyectar gas al conducto de bajada sers ‘elde -

',aumentar el efecto de cualquler gas inyectado en el cbnducto

de subida para producir una diferencia de presién entre lasg
paries superiores de ambas cdmeras.

. Cuando las aguas cloacales circulan firmemente al—
rededor del sistema, su velocidad en el aumento de bajada se

rd preferentemente de 1,2 a 2,0 metros/seg. La velocidad on

el conducto de subida seré proferentemente de al menos 0,5 -

metros/seg., y perticularmente de 1,0 a 1,5 metros/seg. Du~-
rante el tratamiento con el procedimiento de la invenecidn, -

las aguas cloacales generalmente circulardn alrededor del -

sistema un gran mimero’ de veces, tardéﬁdose generalmenfe.en
una circulacidén completa entre 2 y 6 minutos, gogin las di-
mensiones del sistema., La duracidn total de tratamiento ﬁor
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‘el procedimiento dé la invencidn deﬁendéré de si; -se empiédlév

como ‘paso de aireacidn d de digestidn.: En el primer caso, el

'periodo durante el cual se hacen olréular las aguas oloaca~ -
‘1es sera generalmente de 1/4 de hora . a4 horas, mientras que;:

en el segundo caso sera mes prolon@ado, por ejpmplo, ae é a{‘f

30 dias, segin la velocidad a la que se sumlnistran aﬁuas

-|. cloacales al aparato.

Cuando se utlllza el procedimiento de la 1nvencldn; '
tanto como pasos de a1reac1dn como de digestidn del tzata~-ffw

niento’ seoundarlo, las dos unidades de tratamiento pupdan -1
‘ser incorporadas ) la misme extructura, encontrandose oenara

das por un tablque construldo de tal manera que restrinda la |

weay .

transferencia termica entre ambas partea, por- eaemplo, un tai

'blque ‘de hormigén ¢ un tabique de -acero que cOntenga_uné ca~" 

pa interna aislante. La parte eupérlor del tablque puode f*i

_construirse de material termicamenie conductor, por ejempio, .i
‘acero, & acero con tabiques huecos conteniendo agua para ,~~"
itransferlr el calor generado durante la fase de dlgostidn a
11a fase de aireacidén, El nivel del" agua.podré varlarse para’
. | -oontrolar la cantidad de calor transferida. '

Los objetos sélldoa no tratables, por ejemplo, ple7
dras, 410208 de metal ¥y similares, podrén presnntarse ‘B Ve~

ces en las aguas cloacales @ impedir el funcionamiento da la.
ginvenoidn si no 8¢ retiran. Por oon51guien¢e. es. proferibla ok

que se proporclone un espacio en el extremo inferior dol sisL

utema en el que puedan reeogerse tales. objetos, por ejemplo,_ "

1& cémara exterlor puede formarse con un extremo 1nferior céfz
nico é semiesferico. Para la retirade continua ¢ perfodica = |

'.de objetos que se hayan reeogido en este espaclo, pueden prof
‘porcionarse algunos medios, por ejemplo un- sifdn 3 sifones :
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invertidos (que pueden ser de didmetros diferentes) que se -
extiendan por el eje hasta una fosa por debajo del nivel hi-
drdulico de las aguas cloacales. - A '

, Se piensa que el procedimiento de la invencidn pus
de llevarse mas cqnvenientementé d la prdetica con el eonduc

to de subida y el conducto de bajada hundidos .en tierrs en -

un pozo prqfunao que tenga, por ejemplo, un revastimiento ie

hqrmigdn que puede formar su pared exterior, Tl pozo‘puede -

,prdducirsn por diversos medios, por ejemplo, pof>los procedl

mientos convencionales de foracidén, perforacién & sonooo con

barrena. Bl revestimiento del pozo puede formarse con una ba

rrera hermética en.sou interior si asi se necesita. -
La invencidn no se limita a los medios Sumingtra«

dores de gas y los medios de circulacidn del. Iiquido anta—

riormente descritos en relacidn con la realizacidn pfafnfida,

ya que puede emplearse cualquier medio adecuado de suminis~

'tro de gas y de clrculacidn de llquldo. S '~~;

En una realizacidén alternativa de la invenc¢nu, el
procadimlento para la depurecidn de las aguas cloacales com—
prende una fase en la que las azuas cloacales se hacen circu

lar desde un depdaito por un sistemo que compronde un condug

to de bajada conectado en su parte superior a un conducto y

an o parie inferior a un conducto do suﬁida, cuye varte su-
perior va connctada al depdsito, haciéndose circular lag ~-
aguas cloacales ha01a arriba desde cl ﬂopdslto e travan del

conducto a una zona de baje presidn en la parte superior del

conducto de bajada en la que se encuentro a presidén subatmos

férica, suministrdndose a las sxzuas cloacales un gas que con

tenga oxigeno, cuando dichas aguns pasan a traves de lo zonn

de bajo presidn.
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El aparato de la roalizacién alternativa compronde

un cOnducto de'bajada-y'un conducto de subida.coneetadoéién
_sus nartas inferiores, encontrandose conectada la parte sapo
"frlor del conducto de subida a un depdsito y la parte supe~,
‘rior del conducto de bajada & un conductod qhe se 9xﬁiendebh§'

cia arribe desde el interior del depdsito, unos medios de . -

‘eirculacidén para hacer circular 1fquido desde el'&epdsité{al

interior del conducto y medios para suministrar un gas que -
contiene oxigeno a la parte superior del conducto de baJaea

en un punto en el que el liquido qué pasa por el conddé%o de

z

,bagada 8e encuentre a presidn sub~atmosferlca. R

o

En esta realzzacién alternativa, el extremo.sape- )
rior del conducto de bajada se eitiende por enclma del nivel;h
de las aguas cloacales en el depdsito, praferentemente & una
distancia vertlcal ds 3 a9 metros, ya continuacién 8 ﬂo-
bla hacia abajo para formar eondacto, cuyo extremo abiarto -
estd sumergido en las sguas cloaeales en el depésito (por e=
jemplo el conducto y el sxtremo superior del conducto ge‘ba~
jada forman un tube’ en U invertida) Para extraer las cpuas

»eloacales hacia arrlba por el interlor del conducto y hacer~

‘| las circular azlrededor del 81stema, puede utilizarsn cual~
iaquler medio apropiado. Ejemplo de estos medios apropiados de
‘circu1a016n ineluyen impulsores, bombas de flujo axial tur—
fbinas de flujo axial e lnyaccidn de un gas que contenga oxl—
.geno al 1nter10r del conducto de subida,

En este ¥ltimo caso, el gas que contlene oxlgeno ~- 

Se inyecta convenicntemente en: el interior del conduoto de- su|;

_bida en una posicién entre 0,1 y 0,4 veces la longitud totel

del conducto de subida por debajo del nivel de las aguas ~

oloacales en el depésito, es decir, de 15 a 100 metros por -
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debajo cuando elAsisfema se extiende de 150 a 250 metros por

debajo de este nivel. Esto hace que la seccidn superior del

conducto de subida actie como una bomba de extraceidn por -

'éfrefcomprimido. La cantidad de gas inyectado en el conducto

de subida vieno determinada por la profundidafl del punto de
inyeccidn, la velocldad de clrculacion del llQUIdO y ia caa-
tidad de gas suministrado al conducto de bajada. En euzu rra
lizaeidn, si se utll'za la inyeccién de un gas que contnnga
oxizeno como medio de circulacidn, la cantldad de gas sumi-~
nistrado al conducto de subida serd por lo general bdgiéﬁto
mayor que la cantidad suministrada al conducto de bajada.

En la realizaeién alternativa, los medios dé Eﬁmau
nistro de gas estan adecuadamente situados en el conducto‘de
bajada a una altura vertical dentro de la gama do 1<a n .oq~
pecialmente de 2 a 5 metros por eneima de la superficlo de -
las aguas cloacalec en el depdsito, extrayéndose el né 'qup
contlene oxigeno. al interior de las aguas cloacules e’ 01rcu

laeién porque la presidn en el interior del eonducto~dpnbajp

' da en este punto es sub-atmosférica. K1 medio para el sumi-

nistro de gas o5 preferentemente uno ¢ una serie de tubos dn
Forme, plana que tengan orificios laterales a través de los -
cualez puede extraerase el gas transgversalmente al interior -
de lam aguas cloacales en circulacidn, Los orificios.SOn:prg
ferontemente tales gue conduzcan burbujas de un didmetro ini
cial dentro de la gama de 2 2 8 mm., que son llovadas haeia
abajo por las asguas cloacales en circulacidn. 7 |

La invencion permite que se alcance uns elévmda re
lacidén dc¢ transferencia de energia para el oxiveno on o) pén
de nLreacién dentro de las aguas cloacales on clreulacidn, -

La invencidn permite también que se alecance una eficaz absor
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) _mas de depuracidn de las aguas cloacales, ya que hay nanos =

| mas agradable. - _ ‘ AP

SV

-§16n de oxigeno*enVei interior de las aguas cloacale?,'pun

diéndOSe alcanzar en los césos preferidos unasg eficiencias -

Jd>;que superan el 9 % en relacidn con.el gas sumin;strado al ~f'
' conducto de bajada. Cuando se ‘inyecta afre al interior del -
conducto de sub1da para realizar la eirculacidn, ocurrlré al

guna ‘absoreidn til de oxigeno dasde esta corrlonte de axre
que complementa la absorcidn del gas inyectado al conducto -

.de bajada. El uso de la invencidn llevard también a una eco-
:nomla en la superf101e de terreno necesaria para 1os szste~ ‘

X
A

-restricelones en la carga BOD que pueden manejarse adecuada—é,j‘

. mente por un smstema que ocupe une superfiela dada de»ln que',:

1-3 e

-ocurre con 1os sistemae convenc1onales. Debiﬁo g Su menor -}
,superficle, el aparato puede oubrirse fécllmentn paravcoﬁtro'_;

lar el esoape de los gases y proporcionar un aspecto v19ua1 e

s

V.‘a

En las actuales instalaciones de depuracién, da e[

.eguas cloacales que ntilizan el ‘Proceso de’ fangos actavados

)

en forma de tanques é depdsltos aireados, las cantidados da'_

'transferencia que 8e alcanzan son de un maximo aproximadamen»'
| te 0,1 kg © /h /h . Utillzando el procedlmi@nto ¥ el: aparato
'de la. inveneién, pueden sumentarse los porcentages 6 veloci~‘

dades de transferencla multlpllcandolo por un factor que de~ 

penderé de las necesidades del proceso, pero que puede depen 1
;der de las caracteristlcas del 31stema, y que puede llegar a
‘Ser de’10 veces, es dec;r, de 1 kg 02/h /h . No obstante, en

muchas aplicacioneq se piensa Que sdlo sera necesarlo un au-,‘

nento de 2 a 3 veces mes.

La invencidn se ilustra en los dibujos adjunlos en

" los que:
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la Pig. 1 es un diagrama esquemdtico de un sigtoma

de depuracién de aguas cloacales, en el que puedé amplearse

el prOcedimiento.y el aparato'de la invencidn.

La-Fig,'la es un diagrema de una fdrma aiternativﬁ
del siétema que se nuestra en la Figufa 1:

Las Figs.iz y 3 son diagramas en seccidn de dos -
formes de aparato de depuracidn de aguas cloacales segin .le
realizaoién preferids de la invenclén.

Las Pigs. 4 y 5 son vistas bn alzada y sechén ——
transversal de dos formas de aparato de depuracidn de @@uas
cloacales ségun una realizacidn alternativa de la invencidn,

La Fig. 6 s una viste en alzada y seceidn trana-
versal de un aparato en el que dos unidades de depuraeLon -

van incorporadas ‘a une sola estructura. En asta flgura ge, -

*****

han omitido los detalles internos de cada unidad.. .
Lag Figs. T2, Tb, Tc, 74, Te y 7f son v1sta fh -
planta de disp031clones alternativas de conductos de sabidn

y conductos de bajada aplicables a cualquiera de las rializa

| cionea, praferida ¢ alternativas.

. En el sistema que se muestra en la Fig. 1, las --
~ I

aguasa cloacales brutas que entran en el sistema se sometan -
primero a Filtracidn, maceracidn y separacidn de particulas

en la fase de depuracidn primaria II. En esta parte se elimi

’

nan los articulos séiidos, densos ¢ intratables que circulan

por la corriente de aguas cloacales, por cjemplo, cuerpog -
muertos de animales, bhotellas, cartones y objetos similares,
Las aguas clpacalms brutas de entrada pasan entonces ﬁ lo ~
largo del‘canal 5 hasta el tanque de sedimentacidén primaria
1 en la que se sedin-nta una parte, por ajempl ., un 7C -

proximadaments, de los sélidos suupendidos como lodo bruto,




e

30 . 5,-;ma de lodo actlvado 2 recibe entonees la entrada completa def

16 -

rpésando.directamente al digestor 4 a 16 largo dél canal 10;
Bl 1fquido que contiene los sélidos suspendidos restantes. pa
sa al sistema de lodo activado 2, que puede ser conveniente- .

~mente un aparato segun da invenoidn, aonde es aireaao h'g cir~

culado.

En el sistema de lodo actlvado 2 las. aguas cloacaf

‘les se ponen en intimo contacto.con sl aire y mlcroorganxs- i
mos, y se convierten en 002 ¥ .en mas lodo. El 1odo act:vado )

pasa al tanque de aedimentacldn 3 de donde se- retira el li-.

‘.{.{'v

quldo a lo largo del canal 8 para al tratamlento terciaric 6;;~;

- R - .- B ' RCI A
descarga del smstema. . T :; ;»~- v
-ru,.».l

Desde el tanque de” sedimentaoidn 3, el 1odq¢aﬁtiva E,
do es.retirado del canal 6 y devuelto al sxstema de lodo ac-~

'tlvado 2 a lo largo del canal 9, almmenténdose una proyor-: B

Ve

oidn (es decir el. exceso) al digestor 4. Bl digestorr4 FY- R

”oonvenientemnnte un aparato segdn la invencidn en equue‘él
"T:exceso de lodo activado junto con el lodo bruto que procpder~.
fdel tanque prlmario de sedimentacién 1 es aireado ¥ cirou1a~:f'
,do, reduclendo as{ 81gnif1cativamente la cantidad inicial de'
’;,lodo OOmblnado y dejando un lodo estabilizado y relatlvamen- ,
‘ite inofensivo que se desoarga a lo largo del canal 7. El 1o~ j;: '
fdo estabilizado 86 elimina finalmente de cualquler manera a~l
'.pr0p1ada, por ejemplo, sometiendolo a otros pasos de - sedimen g
ftacién y flltracidn (no representados en ol dibujo),. devol~"’l:
_ ‘“viéndose cualquier liquldo ulterlor retirado al sistema de -
F?}lodo activado 2. ‘ v

En el sistema que se muestra en la Pigura la, se =,

'"ellmzna la sedlmentacidn.primaria aunque puede 6 no propor~vafx
"clonarse el almaeenamiento oompensador prlmario 26. El siste' ’

Lk
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aguas cloacales una vez realizadas ldas operaciones normales
de entrada. o ,
En el conducto de bajada 14 y en e;~conduct6,derg

. bida 15; respectivamente, estdn situsdos los tubos burbujea-
 dores 16 ¥y 17, los cuales estdn ambos conectados al compre-

‘sor 18. El flujo de gas al conducto de subida 15 y al condugc
"to de bajada 14 se controla con lasg vélvulas 19 ¥y 20, respec
“tivemente. Ia Operacidn de las vdlvulas 19y 20 es controla-

da por el activador 21 que se conecta al disp031tivo de medi
cidn de la velocidad de flujo 22, colocado hacia el ei%ﬁemo
superior del conducto de bajada 14. . -
Cuando se utiliza el aparato que se muestra en la
Fig. 2 como 31stema de lodo activado 2 del sistoma rep;esen«
tado en la Fig. 1, las aguas que proceden del tanque prime-
rio de sedimentacidn 1 entran en el depdsito 13 a travéaJde

un canal (no representado en la Fig. 2) que se abre éT“@epd-

| sito en un punto cerca del extremo superior abierto abl’con~
ducto de bajada 14 y el liquido mas el-lodo activado ﬁeja el

depdsito a través de otro canal (no representado en la Fig.
2) y se abre en el depdsito 13 en un punto nor debajo del ni

vel del liquido B-B y situado a cierta distancia del canal -
de entrada, pasando 8l tanque de sedimentacién 3.

Con el. liquido ocupando el depdsito 13 hasta nl ni

- vel B~B, la vdlvula 19 abierta y la vélvula 20 total 6 par-

cilalmente cerrada, se pone en marcha el sistema que se mes-
tra en la Fig. 2 inyectando aire del QOmpresorrla.total é

fundamen%almente al conducto de'éubidé 15. Este hace que 1a
parte superior del conducto de. subida 15 amctue como Jbomba - dn.;

extraceidn por aire comprimido y las aguasg . cloacales comien-

zan a circular alrededor del sistema en la direcoidn e - '
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muestran las flechas de la Pig. 2. Cuando la velocxdad de -

"flujo ‘medida por el d15p051tivo 22, alecanza un valor minimo.

predeterminado, el activador 21 hace que la vdlvula 19 estd -

" total 6 parcialmente cerrada y abierts la vélvula 20, Es con

veniente que la apertura de la vdlvula 20 y el cierre de la

’vélvula 19 ‘ocurra en fases a medida que ‘aumenta la velocidad

de las aguds residuales en el conducto de bajada 14, Cuaﬁdo
el sistema estd actuando de manera continua la totalidad & -
1la mayor,parte del afre se inyecta al conducto de bajada 14.
El flujo de las aguas cloacales alrededor del sisteméfﬁ&ede

regularse alterando las centidades.de afre inyectedo ei ol -
conducto de subida 15 y el conducto de bejads 16 si gagbia~.
ran por cualquier razdn las condiciones de funcionamionxo. -
Este control, desde luecgo, puede efectuarse manualmencn por

los que estén encargados del sistema, pero es mas co£§§§ien~
te que se realice automdticamente utilizendo el activador 21

-

¥y el dispositivo 22. ; . _ ' Teeiy
La Pig. 3 muestra una forma éltprnativa ¥y ﬁfoferi—

da del aparato de la invencidn. En esta ultima, el conducto -

de subida 15 y el conducto de bajada 14 se contiencn dentro

de un solo depdsito dividido por un tabique 23 y que se ex~

~tiende en el interior de un pozo por debajo de la base'dei -

dgpdsito 13. E1 conducto de'bajada 14 se extiende por erajo
del extremo inferior del tabique 23 (6 en alternativa la par
te inferior del tabique 23 estd perforada) para permitir que
los extremos inferiores del conducto de baaada 14 y del con—
ducto de subida 15 se comunlquen entre si. Para alcanzar un
tipo apropiado de fluJO en el dop631to 13, el extremo supe-

rior 24 del conducto de bajada 14 se extienda por encima de

la base del dopdslto'yAse proporcionan unos medios 25 de di-
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T3 muestran en las Pigs. 4 y 5 dos compartimientoa, el con—
ducto de subida 15 y el conducto de bajada 14, se ext;enden
hacla abajo a través de la base del” depésito 13, situada a -

.dos en sus extromos inferlores, por unas .aberturas 27 en la
;Fib. 4 y por una separaeldn entre el extremo inferior del -
iqqnducto de bajadg 14 ¥y el extremo inferior del oonducto de
:éubida 15 en la Fig. 5. El conducto de bajada 14 so extien-
| de por encima de la base del depdsito 13 y en su extremo su~
jperior va unido a un conducto 28 que ge extiende horivcnta1~
'imente .y hacia abajo para formar una ‘seceidn en forma de U in
 vertida, con el extremo superior del conducto de bajada 14.

“cién 29 del conducto 28 estd por debajo del nivel B~B el li

xpropiédé (por ejemplo con un motor) colocado en la geccion -~
:29 del aparato de la Fig. 4 y por un gas que contiene oxfge-
'no inyectado a traves del tubo burbujeador 31 al interior -
del conducto de subida 15 de la IMg. 5. Bn la Fig. 9, el gas
. 8@ inyecta al interior del conducto de subida utilizando el.
-compresor 32. En el aparato de ambas Figs. 4 y 5, se admite

-

- 19 -

reccidn del flujo.
En las dos formas del aparato de la invencldn que

nivel del suelo (A-A en el dibujo), al interior de un POZO -
que- estd por dobajo. Los dos compartimientos estdén conecta-

Cuando se utlliza el aparato, el extremo sbierto de la’ _8ec~

quido contenido en el depdéito 13. la Circulacidn'déiflfqui—
do seﬂobtiené gracias a un impulsor 30 éccionado de forma a-

un gas que contiene ox{geno, por ojemplo aire; al extromo su
perior del conducto de bajada 14 a través del tuboi33'que' -
contiene'medios'para regular la velocidad de entrade del afre.
Cuando, conjla seceidn en forma de U formada por el extremo
superibr de conducto de bajada 14 y el conducto 28 1llena dé
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iiquido (retiréndose el aire de la seccidn en formé de U wti
lizédndose una bomba de vacio) y el depésito 13 lleno hasta -

el niﬁél B-B, el impulsor 30 se ajusta en su funcionamiento

‘6 se hace burbujear gas al interior del conducto de ‘subida -

15 a través del tubo 31, el liquido que procede del depdsito

13 pase a través del conducto 28 al conducto de bajada 14.-A

continuacidn pésa a través del conducto de subida 15 vnlivien
do de nuevo al depdslto 13.

En el sistema que se muestra en la Pig. 6, un,di-

:..,...

- geator 34 y un sistema de lodo activado 35 estdn ambos, incor

R

porados a uns sola unidad, encontrdndose geparados pox un o

METRCE
o

‘bique 36. Una seccidn 37 de tabique 36 hacia su extrrmuasuu

perior es ung seccidn hueca metdlica, por ejemplo, de nnero,

¥y contiene agua, cuyo nivel es controlado por la- C1rcnlnoxdn.
de la bomba. Esto sirve pars transier:r el calor producido -
| en el dipestor 34 al sistems de lodo:activado 35

> &
i‘\.‘t

La disposicién de los conductos de subida y Tas -

conductos de bajada puede ser cualquiera apropiadn. ¥n “las =

Pigs. Ta, Tb, 7c, 7d, Te y Tf, se muestran una serie de dis~ .

posicliones apropiadas, en las que los productos de sﬁbid& se

indican con el mimero 15 y los conductos de bajada con‘él md

"mero 14. _’ SR S -

N O 7 A
Degcrita suficientemente la naturalo 8L ol invento,
asi como’ 1a manara 4de reallzarlo en. la prdctiocs, debc howcor-
86 constar que las d¢spo%iclones antnrlormenta inliendas, -
son susceptibles de modificaciones de detalle on cuanto no -
alteren su pPJHOJDIO ‘fundamental., También se hace conshar -

que el invento corresponde a unasSolicitudes de Patenia, pre

[N
]
l

i
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sentadas en Inglaterra, con fechas 16 de mayo de 1.973 y 21
de noviembre de 1.973, bejo los nimeros 23328/73 y 53921/73,
giendo ésta dltima complétadaVel 23 de abiil de 1.974, aco-
giéndose por lo tanto a los benéficios que concaeden los Con-
ébnios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo que se solicita Patente
de Iﬁvencidn por 20 afios en Espafia; sobre: PROCEDIMIENTO Y -
APARATO PARA LA DEPURACION DE AGUAS CLOACALTo, caractcrizén—‘
dose por lo siguiente: _

12.- Procedimiento y aparato para la depura016n de

aguas cloacales caracterizédndose el procedimiento norque c0m

" prende hacer circular las aguas: cloacales alrededor de. un -

sistema que comprende un conducto de bajada ¥y un con&uc*o de
subida que se comunican entre si en sus extremos superlor 8
inferior, suministrdndose un gas que contiene oxigeno (@al =
como'anteriormente se ha definido) a laeg aguas cloacéi;é' —
cuando estas Ultimas pasan a través del conducto de bagada.
28, Procedimiento segin la reivindicacidn. l ca~
racterizado porque_las aguas cloacales se hacen circular deg
de un depdsito alrededor de un sistema que comprende un con~
ducto de bajada y un conducto de subida gue se comunican en-

tre a1 en sus extremos superior e inferior y con sus sxtre-

‘mos superiores en comunicacidn con el depdsito, pasando las

aguas residuales del depdsito al conducto de bajada y siendo
descargadas al depésito desde el conducto de subida, suninig
trdndose a las aguas residuales ﬁn ®as que contiene oxigeno
(tal como anteriormente se ha definido) cuando dichas nwuas
pesan a través del conducto de bajada.

38.- Procedimiento gegin las reivindicacionns ly

2, caracterizado porque las aguas cloacales se hacen circu-
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1lér desde un depdsito alrededor de un éistema que comnrende
un conducto de bajada conectado en su parte superlor a un -

.conducto. ¥ en su parte inferlor a un con&ucto de subida cuya
fparte superior va conectada al depdsito, extraycndose lag- '~;

aguas’ cloacales hacia arriba desde el depéslto a traves del

ﬁconducto a una zona de baja pre81dn an la parto superxor dnl
fcondueto de bajada en la que se encuentra a preuidn sub—&ﬁ
?mosferiea, ¥y siendo deucargadas por la parte auperior del -
conducto de subida en el depdsito, duminlstrandose a..l lag --

'apuas cloacales un gas que contiene oxlgeno “(tal como'nnte—

riormente se ha deflnido) cuando estas Wltimas pasan,a tra—

vJ“

“~

vés de la zono de baja presidn. R f'

~

48 ,- Procedimiento segun cualquierza de las rc¢vin~

dicaciones 1 & 3, caractnrlzado porque el paso de lawcthcuy:

_cidn forma el paso de aireacidn, digestidn, ¢ ambos en el ~

i’a,‘u

tratamiento secundario de las aguas cloacales.

g

58,~ Procedimiento segun cualquiera de 1as re1v1n~'

dicaciones 1l a4, caracterlzado porque el conducto 6”conduc~

tos de subida y el conducto é conductos de bajada eatan si-

| tuados dentro de una sola estructura exteribr.

68.~ Procedimiento semin la reivindicacidn 5, ca-
racterizado porque la estructura exterior es un pozo que se
extiende al imterior de la tierra por debajo del depdsito.
_ 7&.~.Procedimiento segin la reivindicacidn 6, ca~
racterizado porque la estructura extcrior_Se.éxticnge al in~
terior de la ticrra en una distancia de un minimo de 40 . me-
tros, ' | - A

38,~ Procedimiento segmin cualquiera de las reivin~

‘dicmecionns 2 ¥y 4-a 7, caracterizado porque el gas que contxc

ne oxlpeno se inyecta tanto en el conducbo de subida como en

S R T
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"ol conducto de bajada en posiciénes de presidn hidrbstéfica
v‘austancialmente igual inyectdndose inicialmente la totalidad
‘»6 une parte importante del gas ‘al inxerior del condueto de -

subida cuando la velocidad del liquido en el conducto de ba-

Ejada es inferior a 1 metro/seg. e 1nyeoténdose la totalidad

é una parte ‘importante del ges. al condueto de bajada cuando
la velocidad del liquido en ol conducto de bajada es superior

a 1 metro/seg.

98, Procedxmiento segun cualquiera de las roivmna

Nao s

dicaciones 2y 4a 8, caractnrizado porque el. gas. que oonﬁie_i

‘ne oxigeno se inyecta en el interior del “conducto’ de-subida
'y del conducto de bajada en ung posicldn entre 0, 1 y-. @,ﬁ voa-
.ces au longitud total por debajo del nlvel ‘de las aguas cloa
_calas en el depdslto. ’

(-
RS

105 - Procedlmiento segﬁn la reivindlcacién Q,'ca—

racterizado porque la 1nyeccidn del gas ocurre a un nlvel de

;mas de 30 metros por debajo del nivel de las aﬂuas cloacalos.

118,~ Procedimiento segin cualquiera de las r9ivin
dicacionoq 2y 48 10, caracterizado porgue el gas se inJec~
ta en el conducto de subida y en el conducto de- bajada utili

zando el mismo compresor.

128,~ Procedimiento segun eualquiera de las reivin

fdicaciones anteriores, caracterlzado porque la velocidad del ,

liquido en el conducto de subida es de el menos 0 5 motros/

132,- Procedimionto segin la reivindicacidn 3, ca-
racterizado porque el conducto de bajada se extiende por en-

‘ cima del nivel de las aguas cloacalns en el depdaito en una -

distancia de entre 3 y 9 metros. )
: l4~ - Pronedlmicnto segﬁn cualqulera de las reivin

LR




15

20

25

30

- 24 -

dicaclones 3 6 13, caraoterlzado porque lasg sguas OIOﬂCQIGJ

' s hacen circular alrededoxr del sistenla por medios mecanm-' '

cos,

~158,- Procedimiento soguin las reivindicacioneg 3

4 13, caracterizado porque las aguas cloacales se hacoh'éira,
fcular alrededor del slstema por un gas que contiene ox{peno
inyectado en el conducto de subida a un nivel ontre 0,1 y -
0,4 veces la longltud total del conducto de subida por debg—;

jo del nivel de las aguas cloacales en el dep651to.- P

.-4-44 -

168, Aparato para la aplicacidn del proced&mlento

s o R

5segdn la reivindicacidn 1, caracterizado porque para“hacer -

Teve,

cireular el liguido, se dlSponen un conducto de baaada‘y an

conducto de subida gque comunican entre si en sus extrcmos du

perior e inferior, medios pare hacer circular cl 11quLdo ‘al~-f-
- rededor del sistema y medios para sumlnlstrar un.gas que con'

‘tiene oxipeno (tal como anterlormente se doflne), al iiquldoi

*’e‘-) -~

en el conducto de bajada. : T
' 178.- Aparato Segun la reivindicacidn lE,;@aracte-A"
rizado porque comprende un depdsito, un conducto de subida y
un conducto de bajade cuyos extremos superlorea se c0munlcan,‘
entre sf y con el depésito y cuyos extremos inferiores se col

munican entre si, medios de eircu1301dn para hacer cirdular

-1{quido alrededor del sistema y medios para suministrar al -

liguido en el conducto de bajada un gas que coutengé’oxigeno
(tal como antericrmente o ha definido).

188,~ Aparato éegﬁn la reivindiocacidén 16, coracto-
rizado porque comprende un conducto dé(bajaaa Na unAcondaptor

de subida conectado en sus partes inferiores, ancontrindose -
-la parte superior del conducte de subida conectads e un depd.

sito y la pérte,éuperior‘del conductd'do_bajada a un conduc-
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$0 que se extiende hacia arriba desde el interior del depdsi

to, medios de circulacién para hacer cirecular liquido_désde

(el_deﬁésitoial oondﬁcto'y medios_para»sﬁﬁinistrar'un'gas que

¢dntenga oxigeno (tal como anteriormente se ha definido) a -
1a'parfe superior del conducto de bajada en un‘punto enn el -

_que el lfguido que pésa por el conducto de bajada se encuen-
' tra a presidén sub-atmosférica.

192.~ Aparato segin cualquiera de las reivindica-

ciones 16 a 18, caracterizado porque el conducto é conductoa

_de subida ¥y el conducto é conductos de bajada eatan 51tuados

dentro de una extructura exterior simple. . ;h”

N

208, Aparato segun la reivindicacién 19, »aract0~.

(rizado porque 1lag estructura exterior es un pozo que $6° ox~
'tiende al interior del terreno a una distancia de al menos -
140 metros por debajo del depdsito. '

‘-A-s

21¢,~ Aparato segﬁn cualqulera de las reivindicm-

*u,

.Aoiones 17, 19 é 20, caracterizado porque se. disponen unoa me
dios para inyectar el gas que contiene oxigeno tanto- nn el ~

conducto de subida como en el conducto de bajada en p051cio-

nes de presidn hidrostétlca sustancialmente. igual g medios -

para regular las proporeiones de gas inyectado on el con&ucto

fde subida y en el conducto de bajada.

228, Aparato segin la reivindicacidn 21' caracte-

‘ rizado porque los medios de inyeccidn del gas estédn situados
“en posiciones ‘entre 0,1 ¥y 0,4 veces la longitud total del -
'conducto de subida y el conducto de bajeda por debajo del ni

vel del liquido en el depdsito. . o
238.- Aparato segin la relvindicacidn 22, caracte~

rizado porque los medios de inyeccién del ges estdn 31tuados

& un nivel- superior a 30 metros por debajq del nivel del 1i-
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15

20

25

1 quido.

.9 metros. ' - ‘ : .

-26 ~ _:"’,i" o

~ 248,- Aparato segun cualquiera de'las reivindi¢a~
ciones 17 6 19 a 23, caracterizado porque los medios de in-

yeccidn del gas estdn ‘colocados tanto en el condﬁcto de subi |-
da como en el conducto de bajada y .se encuentran conectados
&l mismo compresor._.

258,- Aparato segin .la reivindlcacidn 18, caraete~
rizado porque el conducto de bajada se extlende por encima -

del nivel del liquido en el dep651to en una distancia de 3 a

R X ]

268,~ Aparato segun la relvindicacidn 18 ¢ ?5,:0&-‘;
racterizado porque se disponen medios mecénloos oara‘ﬁécer -‘
'.circular el liquido. o '";?.'

27¢.~ Aparato segun la reivindicacidn 18 4..25, ca-

racterizado porque se disponen medios para 1nyectar*un,gas .

Vew® |

Jen el conducto de sublda, situados en el conducto de subida

a un nivel entre O 1y 0,4 veces la longitud total del ‘eon- |

ducto de subida por debajo del nivel del llquido en“el depd~

tsito. . ‘
288,- Procedimiento y aparato para la depuracién -

de aguaes-cloacales, tal y como queda sustanclalmente dascrl—f

to en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 26 hoaas escritas a maquina g
“por una sola cara; \
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