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procedimiento de depuracidn de aguas residuales que contienen
materias orgdnicas,

la depuracidn de las aguas residuales domes-
ticas que contienen materias organicas en estado de caioides,
sendo-coloides o materias disueltas, gue son generadoras de
Npp (demanda bioldgica en oxfgeno) y de DQ0 (demanda quimical
en oxigeno), plantea un cierto nidmero de problemas.

Los procedimientos de depuracidn de estas
agnas residuales, conocidos hasta el presente, consisten,
despnds de una fase de tratamienio previo f{sico destinado
a eliminar las particulas pesadas de grandes dimensiones
(descalcinado, desarsnado) o las materias ligeras (desengra-
se, desaceitado), en someter las aguas a un tratamiento bio-
1dgico que comprende la puesta en contacto intima de las

materias organicas, solubles o en suspensidn, transportadas

por las aguas residnales, con un cultivo de mipr6~organismos
(bacterias y protozoariocs) que adsorben y después asimilaa
las materias organicas. La proliferacion de estos micro-or
ganismos y su aglomeracidn dan origen a lodos que son &
continuacidn eliminados por decantacidn y rechazados tris
la estabilizacidn.

Estos procedimientos presentan un cisrto nii-
mero de inconvenientes, en particular:

- la puesta en equilibrio del tratamiento es larga y delica-

da,

- la eficacia del tratamiento es muy sensible a las variacie
nes de carga contaminantes (candal y concentracidn) asi como

a las interrupciones de candal de alimentacidn,

- 8l acondicionamiento y la descarga de importantes cantida='
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des de lodos pfodncidos plantean numerosas dificultades,

- durante el tratamiento, los micro-organismos dspuradores
se ancuentran dispnestos en condiciones de actividad dasfavow
rablas en virtud de la dilucidn en importantes volumenes de |
agua y del desequilibrio frecnente del medio en oliya=elemen !

tos.

El procedimiento, objeto de la invencidn pa-

lia los inconvenientes mencionados mads arriba, en particular
porque permite obtener rapidamente y en continuo aquas dese~ ,
i

chables o reutilizables con una produccidn de lodos nula o

despreciable. Merced a este procedimiento, se obtiesne de for-

ma simple y facil aquas nque satisfacen las normas vigentes

de legislacidn a este respecto, a saber:

- demanda quimica en oxigeno DJD ¢ 90 mg. 1°1,

- demanda bioldgica en oxigeno DBO K 30 mg. 1"1,

- materia en suspensidn ¢ 30 mg. 17,

£l procedimiento de depuracidn de aguas re=-
siduales gue contienen materias orgdnicas, conforme a la in-
vencidn, se caracteriza #n particular porque se hace percolar
las aquas residnales sobre nna substancia adsorbente de las é
materias organicas y, una vez que la substancia estd saturada;
se hace percolar sobre la substancia una solucign mineral e~
gquilihrada en oligo-elnmentos de modo 2 regenerar la subatan-.
cia.

De un modo mds precisec, en un primer tiempo,
se hace percolar el agia usada a tratar sobre um cierto mi-
mero de lechos de substancia adsorbente de las materias or-
sanicas, colocandose los lechos en sarie y constituyendo el

circuito de fijacidn de las materias organicas.

Esta percolacidn pnede ser prdcticada ya sea
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por chorreo o bien #n lecho sumergido. Las mator.as orqd-

nicas disueltas se fijan aentoncses por adsorcidn en la supar-
ficie ds la snbstancia adsorbentes y las materias en suspen=-
sidn son retenidas por los poros del lecho adsorbente, El
5. miimero de lechos adsorbentes asi como sus caracteristicas
{altura y superffcie) son determinados por la carga contami-

nante da las aguas a tratar, por la naturaleza de las maté-

rias organicas que daben ser ratenidas y por la calidad
exigida para las aquas tratadas. i
10. Los microorganismos siempre presentes en laé
aguas rasidualas se desarrollan naturalmente en la superficiﬂ

de la substancia adsorbente, y la cantidad de las materias

arqgdnicas eliminadas durante sl paso dei efluyents es la su-

ma de las cantidades retenidas por adsorcidn y por filtracidn
]

15. y de las cantidades metabolizadas por las colonias, aerobias

o anaerobias que se desarrollan, X
1

£En un segundo tiempo, cuandoc unp de los lechag

i

adsorbentes es saturaro de materias orgdnicas, ps aislado

|
dal circuito de fijacidn. Se hace entonces percolar sobre és-!
i
20. te fltimo una solucidn mineral equilibrada en oligo-elementosg

t
(nitrdgeno, fdsforo, sales minerales), Los microorganismas, |

H
t
[

presentes en la superficie de la substancia adsorbente, se
enciientran entonces dispuestos en condiciones deg desarrollo
muy favorahles, Proliferan muy rapidamente y consumen las

i
!
i
25, materias organicas concentradas sobre la substancia adsorbentT,
liberando as{ ésta ltima, y proceden por e ste motivo a una |
t

regenrracidn bicldgica. El lecho adsorbente as{ regensradp i
es a continuacidn reinsertado en el circuito de fijacidn. |
!

La solucidn minperal, que pueds arrastrar, por

. - - - - * l
. desorcidn, una cierta proporcidn de materias orgdnicas fijadas
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sobre la siuhstancia ads:rbente, es entonces purificada por
aireacidn y conservada para un nnevo cicle de de regeneraci&n,
i'eriordicamente, se le afMade una cantidad de pligo-elemzntos
squivalente a la que ha sido consumida por los microorganis-
nOS,

Yeqgiin una caracteristica ventajosa de la in-
vancidn, la solucidn mineral equilibrada en oligo~eliomentos
es praviamonte saturada en ox{geno.

asf puds, segiin el procedimisnto de la in- |
vencidn, se cambina de modo totalmente ventajosc las prdpie-

dades adsorbentes frente a las materias orgdnicas contenidas

en las antias residuales de algunas substancias, tales como
los carbones activos, con el poder depurador de los micro~
oryanismos que se forman en la superficie de estas substan-

cias adsorbentes, poder depurador que se desarrplla merced

a la utilizacidn de una solucidn mineral equilibrada en qligo

elementos, Csta solncidn mineral es reciclada daspués deyi uso

no hay por tanteo ninguna perdida ni nungiin rechazo.

'—“———“-ﬂ'."—"'j_—'"—"‘ IS s e =

£1 procedimiento conforme a la invencidn
puede aplicarse a aguas residuales, brutas, gue no han ex- 3
perimentado mds que un simple pretratamiento de descalciqado.;
Si la carga de las aguas residuales en mate=-
rias en suspensidn es demasiado importante para permitir
un naso directo sobre leos lechos de adsorbente, ss somete
estas aguas a un pretratamiento que consiste en sfectnar una
flocnlacidn por adicidn de un poli-electrolito grgénico o
de un reactivo mineral, tal como una sal de hisrro o de alu-

minio por sjemplo, seguida de una clarificacidn por decanta=

cidn, filtracidn, flotacidn, etc. '
|

Todavia es posible, cvando lasmaterias orgd-
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nicas contenidas en el sfluyente a tratar son compuestas ds i
woléculas que son de gran tamafio o que, por su disposicidn {

. !
esterga, ofrecen una resistencia a la adsorcidn o a la bi0~i
degradacidn, someter este dltimo a un pretratamiento alcali4

nc que provoca la hidrolisis y la fragmentacidn de estas mo-

lsculas en segmentos mas cortos y mds accesibles, Este‘pretri-

tamiento alcalino puede consistir, por ejemplo, en adicionar !

al efluyente una suspensidn de cal y después en neutralizar

la solucidn y en clarificarla, : !

La substancia adsorbante utilizada 8s prefe-'!

)

rentemente carbdn active granulado, S8 puede utilizarla en ;
lechos fijos o en lechos mdviles;

La solucidn mineral de regeneracidn contiene

los elementos minerales, en particnlar tales como nitrdgeno,

fédsforo y potasio, indispensables para asegurar sl metabolis-

mo de los micro-organismos. La constitucidn dptima de esta
solucidn es aquella en que se tiene, en peso, un fdsforo, y

cinco nitrdnenas parawinticinco carbonos consumibles. Puede
estar constituida por ejemplo por una solucidn que contiene ;
fosfato dcido de sodio, fosfato acido de potasie, snlfato de !

magnesio , cloruro de calcio, nitrato de amonio, y cloruro

férrico.

La invencidn sard mejor comprendida con el
transcurso de la descripcidn que sigue de varios ejemplos
de puesta en practica del procedimiento conforme a la inven=
cidn.
EJEMPLO 1

La instalacidn representada en la figura 1

estd prevista para tratar los efluyentes domesticos que pro-

ceden de una estacidn de 1000 habitantes; puede, por ejemplo,'
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corregsponder al egquipo de uwn terremo da camping.

Las caracteristicas del efluyente a tratar

son las siquientes:

- caudal diario : 150 mz
- candal medio . 6,25 mo. ho1
- caudal diurno . 11 mo. hE
~ carga en 080 : 60 kg, j
- carga en D0OO : 120 kg. §°1
~ concentracidn de los efluyentas
DBO : 400 mg.171
Dao . 800 mg. 17T

(a instalacidn comprende un dispositivo 1 de
descalcinado, un tanque 2 de recepcidn de los efluyentes a
]
tratar, una serie da cuatro columnas 3 de carbdn activo, un

depdsito 4 de solucidn mineral de regeneracidn.

Las caracteristicas de las columnas son:

- altura 2 0m
-~ didmetro : 1,9m
- volimen del lecho : S,Sm3
- peso de carbdn puesto en practica : 1,6 toneladas.

La cantidad total de carbdn puesta en practic

.

en la instalacidn es por tanto de 6,4 toneladas, Tres dé& las

columnas 31, 32, 3., forman el ciclo de fijacidn y funcionan

-

en seriae, mientras que la cuarta 34 estd en regeneracidn o en

espera, Cada una de estas columpas puade asequryr un funcio-

namiento de cuatro dias antes de la s aturacidn.

‘ £l depdsito 4 de solucidn mineral tisne un
voliimen de 5 m3. Estd provisto de un dispositivo 5 de airea-
cidn por difusidn. Un ciclo de regeneracidn dura, en estas

condiciones, cuatro a ocho horas., La solucidn miperal de re-
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genetacidn tisne la composicidn siquiente:

£1 Funcionamirnto de la instalacidn ss sl

siquiente: se introdiuce por 6 el efluyente a tratar, proce-

S rlA |
] “3 e

Na2H Fl?l,4 17 g.m }

-3

KH2PUQ 5,6 g.m

HgSDa, 7 H20 20 q.m-s é
_3 s
CaCl? 25 c;.m"3 !
A 3 t
NH[‘NUS 5 q‘m i

dente del tannue 2, en la columna 3,. Este efluyente pasa

sobre las tres columnas 31, 32,>y 33 en serie y, una vez de-!

purado es recuperado aen 7. [urante este tiempo, se envia la
solucidn mineral de regeneracidén a 8 sobre la cuarta columna
3, aislada temporaimente del circuito de fijacidn, y, des-
pués de su paso poresta cuarta columna, se la recupera en 9

y se la recicla en el depdsito 4.

La instalacidn representada en la figura 2
esti prevista para tratar los efluyentes de una ciudad de
10,000 habitantes; puede, s-in modificacidn y sin ninguna
dificultad, tratar de la misms manera los efluyentes producif
tlos por nna contaminacidn muy inferior y conviene psrfecta- i
mente para el equipo de una estacidn turistica da montafa o
de playa.

tas caracteristicas del efluyante a tratar

son las siguientes:

~ candal diario s 1500 m‘5
3 -
- gaudal medio : 62,5 @ . b !
3 -1

- caudal diurno : 110 wn. h

- carqga en 0RO ¢ 600 kg. jﬁl f
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‘tar, un adyuvante mineral, constituido por una solucidn de

-9-

- carga on DO : 1200 kg, j°1
- conc'ntracidn en los efluyentes
‘DRO : 400 mg. L
070 : 800 mg. 17V

La instalacidn comprende un dispositivo 1 de

descalcinada, un dispositivo de clarificacidn que comprende
[

un floculador 10 en el jue se mete a la vez las aguas a tra-;

sylfato de aluminio a razdn de 50 g/m3, qgue procede del tan-g
que 11, y un adyuvante organico, constituido por una polia-
crilamida comercializada con sl nombre de " PURIFLOC A 22",
que proceds del tanque 12, un clarificador-decantador 13 de
lacho de lodos, un conjunto de tres lechos 14 de carbdn ag-
tive, y un depdsito 15 de solucidn mineral de regeneracidn.

Llos lechos de carbdn activo tienen las ca-

racteristicas siguientes:

- altura : 3 m
- didmetro . : 6 m
- vo liiman : 83 m3

25 toneladas

..

- peso de carbdn

Dos ds estos lechos 141 y 142, fﬁncionan an
serie minsntras que el tercero 143 zstd en regensracidn o en
aspera, {ada unp de los lechos tiene una autonomia de funcio=
namiento antes de la saturacidn de seis dias,

£1 depdsito 15 de solucidn mineral tiene un
vo liimen de 45 m3; la solucidn es removida y aireada con ayu=-
da de una pequefla turbina 16, En estas condiciomes, un cicle

de regeneracidn dura de ocho a diez horas,

La solicidn mineral de regeneracidn tiene la

compesicidn siguienta:
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. . -3
Na?P'POA 17 g.m
KH, PO, 5,6 gem
-3
NgSUa, 7 H20 20 gem
-3
FeCl3, 6 H, 0 1,5 g.m
-3
CaCl2 25 Q.m
' 5 m"3
NH4N03 .
£1 Puncionamiento de la instalacidn as el
siguivnte: el efluyents procede del clarificader 13, y es

recrprrado en el tanjue 17 y repartido en 6 a ]a superchia i

del lecho 141 con ayuda de un brazo de chorro rotativo.

nespuds del paso sobre los dos lechos 14,y

14 dispusstos en serie, @l aqua asi depurada es recuperada

?'

-en 7. Durante este tiempo, se envia a 8, sobre el tercer le-,

cho 14 saturado y aislado temporatmente del circnito de i

3’
fijacidn, la solucidn mineral de regeneracidn. Después da su

paso sobre este tercer lecho, esta soclucidn es reciclada en
9 al depdsito 15.

£l agua depurada tiene las caracter{sticas
siguientes:
- D90 : 50 a 60 mg.1
- Dng : 20 mg.17%

- MEST (materias en suspensidn to-
1

tales) : 1,5 mg.1l" 1

58 va gite el aqua depurada obtenida por gl ;

procedimiento de la invencidn responde totalments a las normé
de la legislacidn vignnte.

As{ pués, merced al procedimiento de la ip-

vencirn, se puede obtener aquas depuradas de buana calidad,

Entre las ventajas numerosas del procedimiento conforme a 1la

o
]

invencion, se puedan citar:
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- eficacia inmediata del procedimiento, atrser
cia de todo tiempo de latencia o de pussta en eguilibric. En
efecto, desde el momento mismo del comiznzo de la alimenta-
cidn, las materias orgdnicas son retenidas por el adsorbents
y las agunas tratadas son perfectamente depuradas, .

- no hay repercusiéh de variacijones, incluso
hruscas, de comienzo o de carga en la calidad s las aguas

tratadas,

- inflwancia nula de las interrupciones, in-,
. , |
cluse prolongadas, de caudales de alimentacidn, '

- ocupacidn muy reducida de la superficis an

-gastos de inversidn considerablements d?s»

minnidos con respecto a las instalaciones de tratamiento ¢ 14-
4 .

sicas,

- produccidn de lodos prdcticamente nula,

- antomatizacidn facil de las instalaciones !
qua limita al minimo la vigilancia y la intervencion de per-
sonal aliestrade en el funcionamiento de las estaciones. I

Descrita suficientemente la naturalaza del
invento asi como la manera de realizarlo en la prdactica, debg
hacerse constar nue las disposiciones anteriormente indica-
das son susceptibles de modificaciones de detaile, en cuanto

no alteren su principio fFundamental.

REIVINDICACIONES

l,~ Procedimiento de depuracidn de aguas
residuales que contienen materias organicas, caracterizado
porgite s8 hace rercolar las aguas residuales sobre una subs-

tarrcia adsorbente de las materias organicas y, 1na vez que

la substancia sstd saturada, se hace percolar sobre la sybs=-
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tancia nna solugidn mineral equilibrada sn oligo-rl-mentos
da modo a regenerar la snhstancia, |

2.~ Procadimiento segin la reivindicacidn l,%
caracterizado porque, simultdneamente, por una parte, se hac?
3 [}

percolar las aguas residunales sobre un cierto nimero de le-

chos de substancia que adsorben las materias organicas, es-

tando dispuestos los lechos en serie y constituyendo el cir-

cuito de fijacidn de las materias orgdnicas, y por otra par-

te, se hace percolar una solucidn mineral equilibrada en olif
go-olementos sobre al menos un lecho de substancia saturada
en materias orgAnicas y temporalmente aislado del circuito
de fijacidn, y a continuacidn se recicla la solucidn minera}
aquilibrada en cligo-elemantos.
3.~ Procedimiento segin una de las reivindic%-
ciones 1 § 2, caracterizado porque el soporte adsorbants es-

td constituido par carbdn activo.

4,- Procadimiento seqgitn una de las reivindi-

caciones 1 a 3, caracterizado porqgue la solucidn mineral es
nuna solucidn a bass de nitrdgeno, de fdésforo, y de sales %
minerales. ;

5.-Frocedimiento segln una de las reivindi-i
caciones 1 a 4, caracterizado porqua la solucidn mineral es-!
td previamante saturada en oxigeno,

6.~ Procedimiento seqiin una de las reivindi-;
caciones 1 a 5, caracterizado porgue se hace gxpsrimantar
previamente a las aquas rssiduales un tratamiento que'consisw

te en efectnar una floculacidén por adicidn a lzs agunas de I

al menos un compussto elegido en el frupo que comprende

los polielectrolitos orginicos, las sales minsrales, sequida
|

de una clarificacidn.
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7.~ Procedimieonto segtin la reivindicacidn 6,
caracterizado porgue la sal mineral se slige en sl grupo que
comprende las sales de higrro y las sales de aluminio.

B.= Procedimiento seqin una de las reivindi-
S. caciones 1 a §, caracterizado porqna se hace experimentar
praviamente a las agnas residuales un tratamiento alcalinﬁ.

9,~ frocedimiento de depuracidn de agluas re-
siduales que contienen materias orgdnicas, tal y como gueda
sustancialmente descrito sn la presente Memoria e ilustrardo !
10, en los adjuntos dibnjos.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas

a médquina por una sola cara.

madrid, 24 FER, 1575 .
COMMISSARIAT A L ENERGIE ATOMINUE.
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