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golicitada en Espafia a favor de TYMFLO PROCESS ITD., -di2 na=-
cionalidad canadiense, domiciliada en 4 Place Ville Marie,
Suite 512, Montreal, Quebec, Canad4 H3B 2E7, por "Procedi-

miento y aparato para tratar aguas residuales y sim’lares".

-

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a wm procedimiento bio-
légico aerobio para el tratamiento de aguas residusles y si
milares (a continuacién se denominarg "aguas residuales" %o
do tipo de desechos a tratar) y a2 wn aparato para realizar

el procedimiento, = = = = = - « - — - . —— - - -

Hasta hace poco el procedimiento bioldgico aero-
bio de purificacién de aguas residuales y similares se ha
realizado de manera general por medio de cuatro métodos b4~
sicos: a) cieno activado, b) filtros trampa, c¢) lagunas ai-
readas y 4) irrigacifn. Son también conocides varias modifi
caciones de estos procesos. Se han utilizado también ante-

riormente filtros trampa sumergidos (denominados "filtros
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de contacto™, con o sin aireacidén). Sin embargo han sido
abandonados en gran parte debido a las dificultades de fun~-
cionamiento y 2 los bajos remdimientos de tratamiento, Los
tres procesos mds comfinmente empleados actualmente son los
procesos con cieno activado, con filtros trampa y con lagu~-
nags aireadas, Estos sistemas son econdmicos y eficaces. No
obgtante, si ge requiers uma purificacidn bioldgica comple-
tay, son complicados y carcs. En el ¢aso del cieno ac%ivado
se requieren simulténeamente grandee cantidades de‘aife Y
grandes depésitos para proporcionar los largos tiempds de
contacto para la aireacién, asf como clarificadores prima-
rios y secundarios y caras instalaciones de manipulacién de
los cienos. Ademés el proceso con cieno activado es.Qﬁscep-

tible de interrupciones periédicas de funcionamiento, = « =

Los filtros trampa requieren grandes estructuras,
provocan problemas de funcionamiento a bajas temperaturas y
tienen problemss de olor. Requieren también clarificadores
primarios y secundarios e instalaciones de manipulacién del

CienOo""‘"'"" ------------- - e e aw A e o -

Las lagunas aireadas requieren grandes &reas para
proporcionar el necesario tiempo de retencién de 5 a 10 dfas;
los grandes sistemas de aireacidén plantean problemas de fun
cionamiento a bajas temperaturas y requiersn clarificadores
primarios y secundarios o estanques de sedimentacién con

instalaciones de manipulacién de cienog, = = = = = « = = -
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Para remediar algwmas &e las anteriores deficien-
cias, los anteriores procesos se complementan con etapas de
tratamiento terciario para lograr un grado mds completo de

purificacibn. Esto ayuda a sncarecerloS, = « = = = = = = =

La presente invencidn evita las anteriores defi-
ciencias y proporciona wn alto grado de purificacién biolé-
gica de aguas residuales con un corto tiempo de retencién y
con pequefias necesidades de aireacifén. la invencién reduce
también la cantidad de estructuras requeridas, proporcionan
do as{ beneficios econdmicos substanciales. ILa invencién ha
ce posible la eliminacién de clarificadores primarios y se-
cundarios y de instalaciones de manipulacifn de cisenos. Ade
mfs, cuando el aparato descrito en esta invencién se utili-
za en una disposicidén con varias etapas, purifica las aguas
residuales lo suficientemente para permitirles ser recicla-
das y, después de desinfeccién, afiadidas directamente a los
sistemas de suministro de agua. En la presente invencién,
en su forma bédsica, el procedimiento de tratamiento de las
aguas residuales tiene lugar en un depfsito que contiene
cierto nimero de zonas interconectadas. Las aguas residua-
les se introducen en la primera zona que es wna zona de Cie
no Activado (CA) y circula hacia arriba o hacia abajo a tra
vés de la parte inferior que es un Lecho Filtrante Biollgi~-
co Mévil (IFBM) sumergido y aireado y finalmente desciende
hacia el interior de la tercera zona que es un Lecho Fil=-

trante Biolbgico Estable (IFBE) sumergido, de limpiado, no
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aireado, con circulacién hacia abajo o hacia arriba, - = =

El aire es introducido en la segunda Zona, es de-
cir en el lecho filtrante biolégico mévil (1FBM) sumergido,
a modo de aire comprimido o por aspiracién de aire mediante

El aire atraviesa los medios y, uma vez encima
del lecho, airea la zona CA. En esta forma Bésica la inven-
cién proporciona todas las funciones de tratamiento Bdioldgi
co aerobio en wma sola cédmara, utilizando wma sola elapa de
aireacién. La primera zona es comparable al proceso con lo-
do activado. Ia segunda zona es el reactor biolégice y po-
see wna alta capacidad de degradacifn de las materias nrgfd=-
nicas, La tercera zona es el lecho filitrante biolégicc esta
ble final, de limpiado y no sireado. La zona IFBE filtra el
efluente tratado procedente de las zonas primera CA y segun
da IFBM y elimina la necesidad de un clarificador seciumda~
rio. Ademds, las bacterias desarrolladas en los medios fil-
trantes purifican adicionalmente las aguas residuales produ
ciendo un tratamiento biolégico méds completo. Las zonas CA
Yy LFBM eliminan la necesidad de clarificadores primarios y
de inmstalaciones de manipulacién de cienos « = = = = = = =

Ia aireacifn de la zona LFBM crea cuatro condicip
nes 0 estados: En primer lugar, la oxigenacién de las aguas
regiduales tratadas para proporcionar una cantidadalecuada

de oxfgeno, requerida para las bacterias. En segundo lugar,
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la eliminacidén del exceso de bacterias en la zonas CA y la
aireacién simulténea de esta zona. En tercer lugar, el men-
tenimiento de una porosidad constante de los medios filtran
tes con el resultado de que la circulacién de aguas residug
les a través de los medios se mantiene sin una excesiva
pérdida de carga. En cuarto lugar, la provisién de wn proce
80 endfgeno de respiracién debido a una velocidad mby alta
de degradacién de la materia orgénica. Ests cuarta caracte-
ristica elimina un exceso de cieno biolégico y la necesidad
de las caras instalaciones de manipulacién del cienv. ILas
aguas residuales que se tratan por medio de este proceso lo
son de forma totalmente biolbgica y se descargan dircciamen
te o después de desinfeceién en la masa receptora. Cuando
se repite este proceso en serie el grado de purificzcisn es
extremadamente alto. la zona CA trabaja bajo pardmetros
aceptados hoy dfa para este proceso dentro de unz amplis ga
ma de cargas de BOD y de concentraciones de sélidos suspen-
didos en los lfquidos mezclados (SSIM). En el conterto de
la presente invencién, para reducir los voldmenes de depdsi
t08 y el coste, las cargas de BOD y las concentraciones
SSIM son muy altas y el tiempo de retencién es muy corto.
Esto origina un menor rendimiento de eliminacién de BOD que,
sin embargo, es totalmente compensado por la eliminacién de

BOD en las zonas segunda y tercera, esto es en las zonas

S5i es necesario suministrar aire adicional al pro
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cedimiento, puede proveerse un sistema suplementario de ai-
reacién utiligando aire difundido o aireadores mecdnicos o
utilizendo una rejilla difusora situada en la zona IFBM. La
introduccién de aguas residuales en los depdsitos abiertos
0 cerrados me realiza en condiciones de gravedad, bajo pre-

sifn o al vacfo, por medio de técnicas convencionales acep—

Ia extraccidén eventual del cieno en exceso de¢ la
zona CA tiene lugar em un concentrador de cieno especialmen
te diseflado, reduciendo as{ el volumen de la extracci&n del
cieno. Eate concentrador puede colocarse, en ciertos casos,
en el exterior de la unidad o incluso totalmente separado
de la unidad. El concentrador puede construirse de modo que
incluya wa recirculacién de cieno por gravedad o bombeado
0 una recirculacién bor medio de un dispositivo de tobera
de aire ("air-lift"). Este cieno se recicla entonces a la
cabecera de la instalacién o se devuel?a, cuando los pardme
tros del proceso lo requieren, a la zona CA. Las zonas LFBM
y LFBE estén disefiadas y ejecutadas de manera similar a la
de los actuales filtros rdpidos de agua potable por arena,
ye sea con circulacidén hacia abajo o hacia arriba o con to-
beras de aire para mover los filiros de los lechos., Cada to
bera puede ser una simple tobera de aire accionada por aire
comprimido. Cada tobera de aire puede también estar asocia-
da con un suministro independiente de agua dirigido hacia
el fondo de la tobera de aire. La diferencia entre los fil-
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tros deagua potable y la presente invencién es que la zona
IFBM y la zona LFBE tratan las aguas residuales y contienen
una masa biolégica pero la gonz IFBM es aireada durante el
funcionamiento. Ia cantidad de aire requerido y el tamafio

de los medios son funcién de la naturaleza de las aguas re-

siduales a tratar o de la eficacia deseada del tratamiento.

Ademds, cuando se requiere, la zona LFBE 8¢ lava
a contracorriente. E1 lavado a contracorriente pueds reali-
gzarse de una de las siguientes cuatro formas: a) utilizando
una combinacién de aire y agua segin las técnicas actuales
conocidas; b) utilizando sblo agua; c¢) utilizando ambos mé-
todos pero antes de iniciar el lavado a contracorrients el
filtro se drena hasta el nivel de los medios y se rellena
por lavado a contracorriente hasta el nivel normal de 1fqui
do, sin desechar de la unidad el efluente del lavado a con-
tracorriente; y d) utilizando una tobera de aire sifuads en

el fondo de la tolva clnicle = = = = = = = = - = = = = = =

En los dos primeros casos, el cieno biolégico eli
minado de las zonas LFBM y LFBE como efluente de lavado a
contracorriente se recicla a la cabecera de la instalacién.
En los casos tercero y cuarto todo el caudal del lavado a
contracorriente permanece dentro de la unidad filtrante sin

pérdida alguna de 861idos biollgicos. « = = = = = = « = « =

Las aguas del lavado a contracorriente pueden es=-

tar compuestas por aguas residuales purificadas o por algin



5

10,

15,

20a.

25.

suministro exterior de agua. El tiempo del lavado a contra=-
corriente no sobrepasard los 10-20 minutos, segdin que siste

mg de lavado a contracorriente se haya elegidoe = = = = = ~

La longitud del funcionamiento entre lavados a
contracorriente serd funcién de la fortaleza de las aguas
regidusles, del tamafio de los medios, de la profundidal de
los medios y del grado deseado de purificacifn de cucles-
quiera aguas residuales dadas y estar{ gobemada por la ca~-
lidad requerida del efluente y por la pérdida de carga dis-
ponible. Ia funcifn esencial de la IFBM e® proveer wun alto
nivel de reduccidén de BOD y un alto grado de respiracién en
dégena en wn tiempo muy corto utilizando el 4rea superficial
activa extremadamenie grande proporcionada por los vequefios
fléculos de bacterias que circulan a través de los medios
méviles aireados. Estos medios proporcionan a la vez biocoa
gulacién y biodegradacidn de los materiales orgdnicos que
permanecen en forma de compuestos disueltos y de sélidos

suspendidos despuds de pasar a través de la gona CA, = = =

Para lograr lo anterior, durante el funcionamien~
to, las zonas LFBM y CA se airean por medio de aire compri-
mido o de aire extrafdo o aspirado a través de ambas zonas
por vacfo o por toberas de aire en las cantidades esencia~
les para la transformacién de los compuestos orginicos en
sales inorgédnicas., Puede proveerse al suministro de aire ya
gea de forma continua o intermitente. la cantidad del aire
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requerido para la plens purificacidén serdi muy pequefia, en
principio, y el tiempo de aireacién serd muy corto. = « « -

Ia cireulacidn de aguas residuales a través de la
zona ILFBM puede ser hacia arriba, proporcionando condiciones
similares a la etapa de lavado a contracorriente, o hacia
abajo, a través de los medios filtrantes reciclados, por me
dio de toberas de aire. La funcién bésica de la zona TFBE
es un limpiado final de las aguas residuales tratadas por
separacién de todos los s86lidos coloidales y suspendidos
del efluente tratado. Proporciona simulténeamente biodegrae
dacién adicional de los restantes compuestos orgénicos. Ia
circulacién de aguas residuales a través de la LFBE puede
ser hacia abajo o hacia arriba u horizontzl de manera simi-
lar a la de los filtros de agua potable répidos de hoy dia.
El oxigeno requerido para las bacterias de la IFBE es sumi-
nistrado por circulacién de efluente tratado que contiene

oxfgeno disuelto a través de 108 MediogS. = = = = @ = =« = =

Ambas zonas LFBM y IFBE contienen medios filtran-
tes en particulas, finamente divididos, que pueden emplear
arens, plédstico, antracita, carbén activado o cualquier
otro material adecuwado, fino o grueso, de tamafios y de den=-
sidades variables y en varias combinaciones. La construccién
del sistema de distribucibn y/o de recogida tanto para las
aguas residuales como para el aire es similar a la de las

técnicas conocidas empleadas actualmente. Esto incluye fil-
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tros provistos de falsos fondos y tamices, as{ como filtros
provistos de sistemas de tuberfas de drenaje por la parte
inferior o bloques de ladrillos, bolas de porcelana, etc.
El tamafio de los filtros, asf como la cantidad de detalles
de construccidn, son funcién de la fortaleza de las aguas
residuales y del grado requerido de purificacién., El tiempo
de contacto entre las aguaa residuales y los lechos filtran
tes para la plena purificacién bioldgica serd en privcipio
muy corto y la cantidad del aire requerido serd muy peyue-

Una variante de la presente invencién puede cons-
truirse con circulacién hacias arriba a través de la LFBM
utilizando uma bomba para el reeiclado continuo de aguas re
giduales entre la zona CA y con circulacién hacia abajo a
través de la zona IFBE y sistemas tradicionales de lavado a

Otra variante de la presente invencién consta de
la IFBM con circulacién hacia abajo y de una tobera de aire
como dispositivo de aireacifn y de bombeo para la recircula
cifn de aguas residuales entre la zona CA. Ia zona LFBE
tiene la misma circulacién hacia abajo pero el lavado a con
tracorriente para todos los medios filtrantes se realiza
utilizando una segunda tobera de aire situada en el fondo
de una tolva cénica. El aire suplementario necesario es su-

mninistrado a través de wna rejille situada dentro de la zo-
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na LFBM. El siptema de recogida de las aguas residuales tra
tadas estd colocado en la zona inclinada de la tolva céni-
eca., Otra variante con circulacién hacia abajo a través de
los medios se construye con dos depSsitos situados wmo den-
tro del otro. El depésito mayor contiene la zona C'A Yy el me
nor contiene dos tolvas cénicas, cada una con wn dispositi=~
vo independiente de tobera de aire. La tolva exterior maen=-
tiene los medios de LFBM aireados y recirculados por medio
de una tobera de aire larga. la tolva interior mantiene los
medios de IFBE que son lavados a contrscorriente por' medio
de wna tobera de aire m4s corta; la zona CA se airea-por sg
parado. Si se requiere aire adicional éste se introduce a
la zona LFBM., Puede hallarse situado un separador en la par
te superior de la tolva exterior para iniciar ung ciccula-

cién de limpiado en la superficie de los medios méviles. =

Para mejorar la recirculacién de los medios de
LFEM con circulacién hacia ebajo y aireacién por tobera de
aire puede instalarse un separador cfnico en la parte supe-
rior de la tobera de aire para dirigir los medios recicla=

dos sobre la circunferencia del Separadore — — = = = = = =

Una variante de la anterior solucién es substituir
el separador cénico por un brago rotativo como parte supe-

rior de la tuberfa de la tobers de aire, = - = = w «w = w =

Otra variante de la invencién con wna disposicién

de tobera de aire es un depbsito con cierto nimero de com-
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partimientos infterconectados en los que las Zonas IFBM y
LFBE estdn separadas por separadores macizos y permeables
que cambian la direccién de la circulacién de aguas residua
les desde hacia abajo hacia la horizontal y hacia arriba y
de nuevo hacia abajo. Unas toberas de aire colocadas en la
zong IFBM proporcionsn aireacifén y recirculacidn de los me=
dios pero las toberas de aire situadas en la zona Iidi s6lo
lavan periddicamente a2 los medios a contracorriente. 1 se
requiere puede instalarse wa rejilla de aire suplemepiario
dentro de la zona LFBM. Si se requiere se instala un concen
trador de cieno entre las gsonas LFBM y IFBE. El sis%exxw co-
lector del efluente tratado se coloca en la parte irferior

En otra variante de la anterior, las zonas CA ¥y
LFBM estdn contenidas en un primer compartimiento y un se-
gundo compartimiento contiene la zona LFBE con circulacién
hacia abajo. La separacién de las zonas CA y IFBM respecto
a la zona LFBE se logra por medio de un separador cilfindri-
c¢o colocado en la parte superior de los medios LFBM, que
son aireados y recirculados por medio de wma tobera de ai-
re. Si se requiere aire suplementario se suministira a la 2o
na LFBM. Un concentrador de cieno estd situado entre los

compartimientos primero y segundOe = = = = = = = = = - « =

Otra varisnte de la invencilén tiene las zonas CA

y IFBM en wn compartimiento en gue se provee aireacibn y rg
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circulacién de los medios por toberas de aire. ILa circula-
¢ién es hacia abajo a través de los medios en movimiento y
a8 través de wn sistema colector disefindo especialmente que
tiene la forma de un separador anular en "V" invertida, so-
portado sobre algunas tuberfas, Estas tuberfas comunican
con el espacio de debajo del fondo de una tolva cénica. EL
caudal entra en la zmona LFBE del segundo compartimiento ha-
cia arriba a través del sistems inferior de drenaje que se

utiliga también para el lavado a contracorriente. = = = = =

La gzona LFBE est4 separada de las zonas CA y ILFBM
por medioc de un separador vertical macizo. La parte supe-
rior de la zona IFBE contiene una capa de efluente tratado
que se descarga al receptor o desecho de lavado a ccriraco-
rriente que se devuelve a la zona CA o a la cabecera de la

ingtalacill, = = = === = e mccmcccecc-——-

Otra variante de la anterior contiene las Zonas
CA y LFBM dentro de un compartimiento en el que se realiza
la aireacién y la recirculacién de los medios por medio de

La circulacién hacia abajo a través de los medios
en movimiento atraviesa una parte inferior permeable de un
separador vertical y se ivroduce en la zona LFBE con circu~
lacién hacia arriba. La zona LFBE es lavada a contracorrien

te por una tobera de aire y el rebose del lavado a contraco
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talacifn como rebose al estanque de descarga. la zona CA

tiene .su propio sistema independiente de aireacifn. = - - -

Otra variente de la unidad bdsica estd compuesta
por dos compartimientos. El primer compartimiento contiene
las zZonas CA y LFBM aireada; la circulacién hacia arriba se
realiza por medio de una bomba de reciclo y por medio de ai
re comprimido, Elsegundo compartimiento contiene la rzona
ILPBE que se caracteriza por la circulacifn hacia abajo y
que es lavada a contracorriente de manera tradicioneal, El

rebose del lavado a contracorriente es descargado a la zona

CA.—— ---------- W R M AR W R GRS WS GE ER WP S R aR G e

En una variante de la anterior, se coloca um con=-
centrador de cieno entre los dos compartimientos. El concen
trador reduce la cantidad de cieno llevado desde el primer
compartimiento al segundo y recoge el agua de lavado a con-
tracorriente que se descarga a la cabecera de la instala-

Cifn 0 8 18 ZONA CAe = = = = = = o = = = = = = - == - -

Otra variante de la anterior difiere sélo en que

ge trabaja bajo vaclo, = = = = = @ - - - - - -—-——-- -

Una variante de esta wnidad de vacfo consiste en
las zonas CA y LFBM con circulacién hacia arriba en el pri~-
mer compartimiento y la segunda etapa de las zonas ILFBM y
IFBE con circulacién hacia abajo que tiene wma disposicién
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de toberas de aire en el segundo -compartimiento. Se mantie-
ne vacio por medio de recirculacién constante de las aguas
residua.ies. a través de la primera etapa de las zZonas LFBM y
CA utilizendo uns bomba de recicle y wna tobera u orifieio
venturi previstos en la tuberfa de retorno que descarga el
exceso de aire de la unidad. Sin embargo, para crear el va-
cif inicial se requiere la instalacién de una bomba de va=
cfo. Toda la cantidad del aire requerido para el proceso es
suministrada a presién atmosférica por medic de védlvilas de
control. El lavado a contracorriente de los medios de la
LFBE se realiza por medio de una disposicién de toberas de
aire. El lavado a contracorriente es devuelito a la zona CA
o a la cabecera de la instalacién. El sistema colectcr del
efluente tratado estd compuesto por separadores longituding
les en forma de "V" invertida soportados por tuberfas hori-
zontales en commicacién con wn espacio de drenaje inferior
debajo de las tolvas cénicas. Otra variante de la unidad bf
sica recicla aguas residuales entre la zona CA a través de
la zona LFBH con circulacién hacia arriba por medio de aire
introducido en el fondo de la zona IFBM que estd situada a
lo largo de una pared del compartimiento de la zona CA y de
donde las aguas residuales pasan a la zona LFBE o a otro
tratamiento dispuesto Aen el segundo compartimiento. También
se dirigen aguas residuales por debajo de la zona LFBM, = =

Una variante de la anterior consta de muchas co=

lumas verticales llenadas con los medios de LFBM y situadas
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dentro del compartimiento de la CA., Ia circulzcilén hacia
arriba y la recireculacidén a través de los medios de LFBM se
logra por medio de aire introducido en la parte inferior de
cada columa. Un segundo compartimiento econtiene le zona

IFBE u otro sistema de tratamiento, = = = = = = & w w « « =

Otra variante de la anterior contiene también co-
lumas verticales llenadas con medios de LFBM pero se reali
za wng airescifn y un reciclado de las aguas residuales en-
tre los medios de ILFBM y el compartimiento de CA por medio
de wna disposicién de toberas de aire. Ia zona CA puede te-
ner un sistema independiente de aireacién, si se regviere.

Otro tratamiento tiene lugar en el gsegundo compartimiento,

Una solucidén diferente para la aireacién y el re-
ciclado de las aguas residuales entre la sona CA y los me-
dios de IFBM con circulacién hacia arriba se logra por me-
dio de alreadores superficiales colocados en la parte supe-
rior de cada columa vertical de LFBM. Cuando se requiere
ailreacién suplementaria se introduce gire adicional en la
parte inferior de cada columa o directamente en el compar—
timiento de CA. El segundo compartimiento estd compuesto
por una zona de medimentacién que estd en commicacién con

la zona CA. --------------- - e e e v e W e

Una variante similar a la anterior contiene un ai

reador de tipo homba en vez de aireadores superficiales, =
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Otra varisnte de la anterior est4 compuesta por
la gona LFBM con circulacién hacia arriba situada a lo lar-
&0 de una pared del compartimiento de CA. Por encima de la
zona IFBM estd colocado un cepillo giratorio que crea airea
cibn y recirculacién de aguas residuales a través de los me
dios de LFBM entre la zona CA, La alimentacifn de aguas re-
siduales brutas es dirigida debajo de la gona LFBM. Si se
requiere més aire se introduce en la parte inferior ds la
zona ILFBM o en la zona CA. De la zona CA las aguas residua-

les pasan al segundo compartimiento para ulterior tratamien

Otra variante consiste en una columa vextical ce
rrada por el fondo y abierta por la parte superior, llensa
de medios de ILFBM que circulan hacia arriba. La recircula~-
cibén se realiza por medio de uma bomba situada en el compar
timiento de CA con suministro de aire en la parte inferior
de la zona LFBM. Si se requiere aire sdicional puede intro-

ducirse en la zona CAe =~ = « « @ w « « = e -

Otra variante de la unidad bdsica tiene wma circu
lacién horizontal concénirica a través de los medios de
LFBM y LFBE y estd construida dentro de dos depbsitos situg
dos uno en el otro. El depésito mayor contiene la zona CA.
El depésito menor est4 compuesto por tres cilindros verticg
les situados centradamente. Los cilindros son cénicos en
sus extremos y todos ellos tienen paredes cilfndrices per-

meables. El1 cilindro mayor contiene los medios de IFBM que
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son aireados y circulados continuamente por medio de una to
bera de aire. El segundo cilindro contiene los medios LFBE
que son lavados a contracorriente, si se requiere, por me-
dio de wna segunda tobera de aire. El tercer cilindro, que
es el menor, recoge el efluente tratado, 8i se requiere se

suministra aire adicional a la zona IFBM y a la zona A, =

Una variante similar de la anterior estd compues-
ta por los mismos dos depésitos principales, pero el depési
t0 menor tiene wna estructura diferente. Su cilindro mayor
tiene una doble pared: maciza la exterior y permeable la in
terior. Esto crea un sistema de recogida para el efluente
tratado y simifica también mantener los medios de IFBE que
son lavados a contracorriente por medio de wna tobera de ai
re. El segundo e¢ilindro tiene paredes verticales permeables
y contiene los medios de LFBM que son aireados y circulados

por medio de una segunda tobera de aires = = = = = = ~ - -

El tercer cilindro de pared permeable disiribuye
aguas residuales desde la zona CA a la gona LFBM. Las zonas
IFBM y CA pueden airearse adicionalmente si asf{ se requiere.
Otra variante similar de la anterior estd compuesta sélo
por wn depésito cilfndrico que contiene una zona CA en su
parte superior con wn concentrador de cieno, si se requie-
re. la parte inferior del depdsito contiene tres cilindros
permeables. El mayor crea el sistema de distribucién de
aguas residuales desde la zona CA a los medios de LFBM que
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son aireados y recirculados por medio de una tobera de ai-
re. E1 segundo cilindro separa los medios de IFBM de los mg
dios de LFBE que son lavados a contracorriente por medio de
una tobera de aire. El tercer cilindro, menor, separsa la 29
5, na IFBE del efluente tratado que es descargado de la uni-
dad. Si se requiere, se suministra aire adicional a la zona

IFBMy » = = = = v = e c e e m e mmm o mm o=~ -

Uns variante similar a la anterior consta de un
depbsito con ung zona CA y concentrador de cieno en su par-
10. te superior. la parte inferior contiene tres cilindros per-
‘meables, EL menor crea el sistema de distribucién 4é.aguas
residvales desde la zona CA a los medios de IFBM, que son
aireados y recirculados por medio de toberas de aire. EL se
gundo cilindro separa los medios de IFBM y los medios de
15 LFBE, que son lavados a contracorriente por medio de tobe-
ras de aire. El tercer cilindro, mayor, separs la zona LFBE
del efluente tratado que es descargado de la unidad. Si se
requiere, se suministra aire adicional a la zcna LFEM, = =

Otra variante de la presente invencién comprende
20, la recirculacién de las aguas residuales a través de la zo-
na LFBM con circulacién hacia arriba utilizendo une bomba pa
ra recircular las aguas residuales a la zona CA, en que la
zona LFBE estd substituida por una zona de sedimentacibn
con circulacifn vertical. El cieno sedimentado es devuelto

25. por gravedad a la zZona CA, = = « @ = v e c c - - = = = = -
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Otra variante de la presente invemcién logra la
aireacidn y el reciclado da las aguas residuales a través
de la zona CA por medio de la rejilla de distribucién y los
medios de IFBH con circulacién hacia arriba por aireadores
superficiales colocados en la parte superior de cada colum-
na vertical. Ias aguas residuales recicladas circulan hacia
la rejilla de distribucién a través de la entrada en el se-
parador exterior por el fondo del depbaito. = = = = = = = =«

Ia parte inferior de la columa contiene los me-
dios de LFBE. Filtra la circulaciém o caudal hacia abajo de.
efluente tratado que se descarga a través de un sistena co-
lecr de drenaje inferior, que se utiligza también en direc-
eién opuesta para el lavado a contracorriente. Si se requig

re, se proves suministro de aire adicional a la zona ILFBM.

Una variante similar a la anterior contiene un ai
reador superficial de tipo bomba y la rejilla de distribu-
cién estd substituida por una pared de columas perforadas

parcialmente detrds del separador exterior, = = = « = « =

Otra variante similar a la anterior comprende un
aireador de cepillo rotativo situado encima del comparti-
miento longitudinal lleno de medios de LFBM (que tiene cir-
culacién de aguas residuales hacia arriba) y medios de LFBE

(virculacifn hacia abajo)y - = m c e c e e e e w - e wa--

En todas las variantes anteriorés las aguas regi-
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duales cargadas en el proceso deben ser pretratadas por me-

dio de la eliminacién de arena y el tamizados = = = = = = =

Cuando el procedimiento estd destinado a trabajar
gin exceso de cieno bioldégico puede omitirse el concentrador

5. dﬁCienOSQ-" ------ - ek e G P R W @ R WP A 4 S W @ B

Ademds todas las variantes anteriores pueden te-
ner varias formas y configuraciones, Ias tmidades pu,é,den ha
llarse en serie, Pueden instalarse en disposiciones existen
tes, tales como clarificadores primarios y secundarios, uni

10. dades de cieno activado, lagunas aireadas y otras obras

existentes para aumentar su capacidad y/o mejorar su efica-

En los planos anexos se ilustran realizaciones de
la invencién, mostrando cada uno de ellos un procedimiento

154 ¥ w1 aparato para tratar aguas residuales segin la inven-

En todos los planos se utiliza el mismo nimero pa

Tra igual pisza o parte., = ~ = = = « = = ~ - e - -

Con referencia a la Figura 1, esta realizacidén
20. consta de un depdsito o tanque 10, abierto o cerrado, de
cualquier forma, que puede construirse de cualquier material
adecuado, provisto de ung conexifn 11 de entrada y de una
descarga 12 del efluente tratado que actda también como entrg
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da 13 de lavado a contracorrients. En el depbésito existe wn
Talso suelo filtrante 14 que soporta los medics 15 de LPBE
Y losmedios 16 de IFBMy = = @« = c w e a e m v e = = = = =

El aire requerido para la aireacién de las aguas
residuales y de los madios de LFBM es suministrado por wma
soplante 17 a través de la tuberfa 18 que estd conectada
con la rejilla 19 de distribucién de las aguas residuales
de reciclo. Las aguas residuales se reciclan entre ima zona
20 de CA por medio de la bomba 21 provista de las necesa-
rias tuberfas y vélvulas 22. Para el lavado a contracorrien
te, se introduce un suministro 23 de aire por debajo del
falso suelo 14. El exceso de cieno procedente de ld-zona CA
es recogido en un concentrador 24 de cienos a partir del
cual se extrae a través de la tuberfa 25. El concentrador
de cienos puede también utilizarse para recoger y descargar
el rebose de lavado a contracorriente cuando se estd lavan-

Ia realizacién de la Figura 2 difiere de la de la
Pigura 1 en no tener una bomba 21 de recirculacién sino una
‘tobera 26 de aire paré la aireacién y el reciclado de las
aguas residuales a través de los medios 16 de LFBM. Ademds
tiene una rejilla 27 de disiribucién de aire suplementario
para airear la zona 16 de LFBM y la zona 20 de CA. La zona
15 de LFBE est4 posicionada en tolvas cénicas 28 cuyas pare
des inferiores inclinadas estén provistas de un sistema 29
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de recogida del efluente tratado: El efluente pasa a un eg~
pacio vacio 30 de debajo de las tolvas clnicas 28 desde dopn
de se descarga a través de la tuberfia 31. Se aplica lavado
a contracorriente a las zonas IFBE y IFBM, si se requiere,
por medio de un segundo juego de toberas 32 de aire situa-
das en el fondo de las tolvas cénicas 23, S5i es necesario
se recoge el cieno en exceso de la zZona CA 20 y se extrae a
través del concentrador 24 de cieno y la tuberfa 25 de des~

carga. - wt m MR AR G Gn Ak EE SE AN G R W A W W e e W W - dn e w

La realizacidn de la Figura 3 difiere de ia de la
Figura 2 en tener la zona 15 de LFBE separada de la.scna 16‘
de LFBM por medio de una tolva eénica menor 33 provista de
un sigtema 29 de recogida del efluente tratado, que es des~-
cargado por la tuberfa 31. Los medios de LFBM estdn situa~
dos dentro de una tolva cénica mayor 34 que esid colocads
en la zona CA 20, Se provee aire adicional para la aireacién
de la zona CA 20 por medio de un sistems 35 de difusién. Si
se requiere se provee también suministro 27 de aire adicio-
nal para la zona LFBM 16. Un separa.do;‘ 36 inicia vna circu-

lacién de lavado en la superficie de la zona ILFBMe = = = =

Ia salida de la %tobera 32 de aire de la zona LEBE
estd cerrada por una védlvule 37 de control para la protec-
cién contra la entrada de arena. Para una mejor transferen=
cia de oxfgeno desde la tobera 26 de aire a las aguas resi-
duales el deflector 38 estd colocado encima de la descarga
26 de las toberas de aire. El deflector separa también si-
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multdneamente los medios méviles 16 de las aguas residuales

Ia Pigura 4 ilustra una disposicidén diferente de
la recirculacién de log medios de IFBM. Un separador cénico
39 dirige los medios méviles 16 desde la tobera 26 de aire

a la periferia de la unidad de tratamiento., = = @ = « = « «

Ia Flgura 5 ilustre una diéposicidn de la recircu
lacidén de los medios de LFBM en que uma parie superior de
la tuberfa 26 de la tobera de aire acaba con un brazo dobla
do 40, giratorio., El falso fondo 14 estd substituido. por un

gistema de tuberfas 41 de drenaje inferior. = « = « v = = «

La Pigura 6 ilustra una disposicifn alternativa
con dos compartimientos 42 de CA y LFBM separados por medio
de un separador permeable 43 y un Separador macizo 44 den=~
$ro de la zona 20 de CA. En el primer compartimlento las
aguas residuales circulan hacia abajo. En el segundo compar
timiento circulan hacia arriba a lo que sigue de nuevo una
circulacién hacia abajo en el compartimiento 45 de LFBE en
que 6l efluente tratado es recogido por la rejilla colecto-
ra. 41 colocads en la parte inferior de los medios 15. Un
concentrador 24 de cienos estd colocado delante del compar—
timiento 45 de IFBE. Unas toberas 26 de aire estdn coloca-
das en los compartimientos primero y segundo para la circu-
lacién de los medios de IFBM junto con aguas residuales y

en el tercer compartimiento existe uma tobera 32 de aire pa
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ra el lavado s contracorriente de los medios 15 de IFBE. Si
es necesario se coloca, en los medios 16 de IFBM, una reji-

1la 27 de distribucién de aire suplementaric. = = = = = = =

La Pigurs 7 ilustra una disposicién similar a la

5 Figura 6 pero que tiene sélo dos compartimientos, separados
por el separaedor macizo 44, dentro de la gzona 20 de .CA, El

primer compartimiento 42 contiene la zona 20 de CA y la zo-

ne 16 de LFBM con circulaciones hacia abajo y hacia arriba,

a las que sigue el segundo compartimiento 45 de la zona 15
10. de IFBE que tiene una circulacién hacia abajo de aguas resi
duales tratadas. Ias aguas tratadas se recogen por‘medio de

ung rejilla colectora 41 = = = = « w = = - - -

Ia Figura 8 ilustra una disposicién similar a la
Figura 7 pero que tiene el primer compartimiento 42 total~
15. mente separado del segundo compartimiento 45 por medio de
una pared maciza 46. Circulan aguas residuales hacia abajo
a través del primer compartimiento y pasan al sistema 47 de
recogida que consiste en un separador anular en forma de
wy invertida soportado sobre tuberfas 48 que estdn en comu
20, nicacién con un espacio vacfo 30 debajo de la tolva cénica
28. Entonces circulan aguas residuales a través de un siste
ma 49 de distribucién colocado en el segundo compartimiento,
hacia arriba y a través de los medios de IFBE 15 y acaban en
la parte superior del segundo compartimiento 45 desde donde
25. se descargan a través de la tuberia 50. El sistema 49 de dig
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tribucién se utiliza también para el lavado a contracorrien
te. Para este fin, con objeto de proteger el primer compar-
timiento del agua de lavado a contracorriente, se instala

una vdlvula 51 de control de entrada. Después el agua de la
vado a contracorriente es recogida en el segundo comparti-

miento 45 encima de los medios 15 de LFBE y es descargada a
través de la tuberfa 50 de salide del efluente tratado a la
cabecera de la instalacién o devuslta a la zona 20 de CA se

-

gin se requiera, = = = = = = = - « « - - - - -

La realizacifn de la Figura 9 difiere de la de la
Plgura 6 en tener sélo dos compartimientos. En el ségmdo
compartimiento 45 una zona 15 de IPBE tiene circuldcién ha=-
cia arriba y la zona 20 de CA esti separads de la parte su-
perior del segundo compartimiento 45 por un separador maci-
zo 46. Un lavado a contracorriente de los medios 15 de LFBE
68 realizado por la tobera de aire 32 que descarga el agua
de lavado a contracorriente al estanque 52 desde donde es
dirigida a la cabecera de la instalacién o devuelta a la zo
na 20 de CA a través de la tuberfa 53. La zana 20 de CA pue
de tener su propio sistema independiente 35 de aireacién,

Bl asf se requieres -~ « = = - w - - c c C .- ----- --

Ia Figura 10 ilustra una disposicidn similar a la
de la Figura 1 pero que tiene compartimientos independien-
tes para la zona 16 de LFBM y la zona 15 de LPBE. Ambos com

partimientos estén en commicacibén a través de la pared 54.
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El rebose del lavado a contracorriente procedente del segum
do compartimiento 45 es descargado de nuevo al primer come
partimiento 42 y es lavado a través del drenaje 55, si se

remere.------—-——--- -------- —---—'

Ia Figura 11 es como la Figura 10 pero entre los
dos compartimientos existe un concentrador 24 de cieno g
partir del cual se recicla cieno dentro del primer c::qmpartg._
miento a través de la bomba 21 o se devuelve a la ‘cg.becera.

de la instalacién por medio de la tuberfas 25 = = = = = = =

La Figura 12 es como la Figura 11 pero tpabg.ja ba
jo vacf{o. El aparato tiene un depbsito cemmdo 56, una. bomba
57 de vacfo para iniciar el vacfo de la unidad hasta ;gue
wna tobera venturi o una placa 58 con orificios Apruedé crear
un vacfo en la campan# 59. La recirculacién de las aguas rg
siduales se realiza por medio de la bomba 21 y la tuberia

60 de TetOINOs = = — ™ = = - - - o - - - - -

Se aspira aire a través de la zona 16 de LFBM ¥y
de la zona 20 de CA bajo presién atmosférica por medio de
la tuberia 61. Las aguas residuales circulan a través de la
unidad desde el pozo 62 de entrada al pozo 63 de salida. El
pozZo 62 de entrada estd provisto de un rebosadero 64 y de |
un drenaje 55 de emergencia. EL concentrador de cieno estd
conectado a la tobera venturi 58 para una circulgci&; cons-
tante de cieno. Alternativamente, el cieno puede ser sepa.rg

do de la uwnidad a través de la tuberia 25, = = = & = = = =
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Ta Figura 13 es similar a la Figura 12 pero sin
el concentrador 24 de cieno y con wn segundo compartimiento
45 que contiene una segunda etapa de la zoma 15 de LFBM y
de la zona 15 de IFBE. Ambas zonas estdn provistas de tobe-
ras de aire: una tobera de aire 26 para el reciclo de los
medios de IFBM y wna tobera de aire 32 para el lavado a con
tracorriente de los medios de IFBE, El sistema colector del
efluente tratado estd compuesto por unos separadorss longi-
tudingles 65 en forma de "V" invertida soportados ﬁér tube~
rias horizontales perforadas 66 en commicacifn con el espg

cio 30 de drenaje inferior por debajo de las tolvas cénicas.

La Figura 14 ilustra una disposicidén similaxr a la
Figura 10 pero que tiene un reciclo de aguas residuslés en-
tre la gona CA 20 a través de la zona LFBM 16 con circula-
cién hacia arriba por medio de aire introducido a través de
la tuberfa 18 en la parte inferior de la zona LFBM 16. Ia
zona 16 estd situada a lo largo de la pared longitudinal
del compartimiento 20 de la gona CA y tiene separadores lon
gitudinales 67, superior e inferior. lLas aguas residuales
11 a tratar son dirigidas por debajo de la zona LFBM 16.
Tiene lugar el ulterior tratamiento para la eliminacidn de
s86lidos en el segumdo compartimiento 45 que puede estar si~
tuado separadamente y que puede estar compuesto por los me-
dios 15 de LFBE o la zona de sedimentacién u otro proceso

tradicional.— —————— @ e WS R G W M W W @ e A e W e o

Ia Pigura 15 es similar a la Figura 14 pero tiene
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muchas columas verticales 69 llenas con los medios 16 de

LFBM. Los separadores 68 de la parte superior de las colum-
nas 69 crean un forbellino. La entrada 11 de aguas residua-
les estd dirigida hacia la zona 20 e CAw = = = = = = = = =

La Figura 16 ilustra una disposicién similar a la
Figura 15 pero que tiene la parte inferior de la coJ_.uﬁlna 69
como pared permeable 70 para permitir la recirculacién de
aguas residuales entre la zona 20 de CA por medio de uma g
bera 26 de aire colocada dentro de la zona 16 de IFBM. la
zona CA 20 puede tener un sistema independiente 35 &ie"a.ireg._

cibfn, si asi se requiere, = = = -~ = - - - A

Ia Figura 17 ilustra wna disposicién similar a la
Figura 15 pero unos aireadores superficiales 71 estén posgi-
cionados en la parte superior de la columa 69. Se suminis-
tra aire adicional a través de la tuberfa 27, si as{ se re-
quiere. Un segundo compartimiento 45 estd compuesto por la
zone de sedimentacién que se halla en combinacidén con la 29

N8 CA 20, == == = == == = === A

Ia Figura 18 es similar a la Pigura 17 pero tiene
un aireador superficial 72 del tipo bomba, = = = = = « = «

Ia Figura 19 es similar a la Figura 14 pero tiene
un cepillo rotativo 73 en la parte superior de la zona 16
de LFBM. Se provee aireacién adicional en la zona 16 de
IFBM a través de la tuberfa 27, si as{ se requiere, y el se
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gundo compartimiento 45 contiene una zona de sedimentacién

que se halla en commiecacién con la %ona CA 20 = « = = ~ «

La Pigura 20 ilustra wma disposicién similar a la
Figura 15 pero que tiene una bomba 21 de reciclo y wn sumi
nistro de aire a través de la tuberfs 18, la zona 20 de CA
tiene un sistema adicional 35 de aireacidn, ai asl se requig

re.——~-‘- ---------

La Figura 21 ilustra uma disposicién similar a la
Figura 9, pero la zona 16 de IFBM y la zona 15 de IFBE es-
tén colocadas dentro de tres cilindros situados ceniradamen
te, teniendo cada eilindro um fondo cénico y paredes, cilin-
dricas perforadas pare permitir la circulacién horizontal
de aguas residuales desde la gzona 20 de CA al sistema 74 de
recogida. Entre el cilindro 74 del sistema de recogida y el
segundo cilindro 75 se hallals zona 15 de ILFBE con la tobe~
ra 32 de aire de lavado a contracorriente. Entre el segundo
cilindro 75 y el tercer cilindro 76 de distribucién se ha-
1la la 2ona 16 de ILFBM con la itobera 26 de aire para el re-
ciclado y la aireacién de las aguas residuales y de los me~
dios. Se suministra aire suplementario para la zona de ILFBM
a través de la tuberfa 27. La zona 20 de CA est4 provista
de wn sistema independiente 35 de aireacin. « = = « = - ~

Ia Figurs 22 es similar a la Figura 21 pero tiene
uwna circulacién horizontal de aguas residuales en la direc-
cifn opuesta, es decir desde el cilindro central 76 de dis~
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tribucién a través de la zona 16.de IFBM y w segundo cilin
dro 75 hacia la gzona 15 de LFBE. El efluenie tratado sale
de la zona 15 de LFBE hacia el sistema 74 de recogida y se
recoge en el espacio anular 77 creado por la pared exterior

maciza 78 del deplsito, = = = = m = = c == c == == == -

La Figura 23 es similar a la Figurs 21 pero tiene
un sélo depésito con la zona 20 de CA situada encima de las
zonas 16 de LFBM y 15 de LFBE. Un sistema adicionai-de dis-
tribucién se halla situado alrededor de los medios de LFBM
y estd compuesto por un separador permeable y cilind#ico 76
con una conexién 79 de tuberia con la zona 20 de CA"0"con .
tuberfas verticales permeables 80 colocadas alrededer de la
pared macize exterior 78 del depdsito. Ambas toberas de ai-
re estdn conectadas a la misma tuberfs de alimentacién de
gire ¥y son accionadas por una vidlvula 81 de mando, de tres
pasos. Para la eliminacién del cieno existe el concentrador

24 de cieno y la tuberfa 25 = = = = = = « = « * - - - - -

Ja Figura 24 es similar a la Figura 22 pero tiene
86lo un depésito con la zona 20 de CA situada encima de las
zonas 16 de IFBM y 15 de LFBE y con el concentrador 24 de

cieno y la - tuberfa 25 de extraccifn, = = = = = = o = = « =

Ia Figura 25 es similar a la Figura 10 pero en
cambio la zona 15 de LFBE estd substituida por un segundo
compartimiento 45 que realiza una zona de sedimentacién de

circulacifn vertical con retormo por gravedad del cieno se=
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Le Pigura 26 es similar = la Pigura 17 pero la
IFBE 15, que tiene una circulacién hacia abajo de aguas re-
siduales, estd situada dentro de la columa 69 por debajo

de la zona 16 de IFBMy = @ = @ = = = = = = = = = = = = = «

Ias aguas residuales se reciclan s travérde la
rejilla 19 de distribucién y cireulan hacie arriba-z través
de la zona 15 de LFBM volviendo a la zona 20 de CA. Un sepa
rador especial 67 dirige la circulacién reciclada hacia el

fondo del depbsito 10 = = = = = = = w v - w e @ - v w--

Ia Figura 27 es similar a la Figure 26 pero tiene
un aireador superficial 72 del tipo bomba sumergida y una
pared 43 de columas parcialmente perforadas detrds del se~-
parador exterior 67 para la distribucién de las aguas resi=-
duales recicladas a través de la zona 16 de IFBM. = = = = =

I1a Figura 28 es similar a la Figura 19, pero la
gona 15 de LFBE que tiene una circulacién hacia abajo de
sguas residuales estd colocada dentro de la columa 69 por
debajo de la zona 16 de IFBM. El agua residual se recircula
hacia la rejilla 19 de distribucidén y circuls hacia arriba

a través de la zona 16 de ILFBM volviendo a la zona 20 de

Un separador 67 dirige la circulaciénAle reciclo
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hacia el fondo del depbsito 10 = = = = = = = @ = = = @ = =

A los efectos consiguientes se declaran de nove=
dad y propiedad para Espafla, sus territorios y plazas de so

beranfa, las reivindicaciones que siguen, = = = = = = =« = =
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REIVINDICACIONES

1.= Procedimiento para tratar aguas residuales y
similares, caracterizado porque comprende: mantener una o=
na sumergida y aireada de Lecho Filtrante Bioldgico Mévil
(1FBM) que contiene medios filtrantes en particulas, fina-
mente divididos; mantener una zona de Cieno Activo (CA) en
relacifn de circulacién de fluido corriente arriba con di-
cha zona airsada de LFBN, cargando aguas reaiduale; o simi~
lares a tratar en dicha zona de CA; reciclar dlcha.s aguas
residuales o similares desde la zona de CA a través de di-
cha zona de IFBM y dicha zona de CA; mantener una‘ibna de
Lecho Filtrante Bioldgico Estable (IFBE) en relaci‘Qn de cir
culacién de fluido corriente abajo con dichas zonas aireada
de IFBM y CA; extraer efluente tratado desde dicha zona de
IFBE; y lavar a contracorriente dicha zona de ILFBE tan pron
$0 como se requiera para mantener la eficacia de trabajo de
dicha zona de LFBE y una pérdida de carge aceptable en el

punto de la extraccibn del efluente tratado, « = = = = = =

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porgue las aguas residuales o similares se car-
gan a la gona de LFBM en una rdacién de circulacién de flui

do corriente arriba con la zona de CAe = = = = = = = = = =

3+~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-

racterizado porque se recoge un exceso de cieno en una zons
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concentradora de cieno que estf contigua a y en commicacién

con lg zona de CA para su eliminacifn, — = = = =« « @ = = =

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la zona de IFBE estd constituids por una
pluralidad de capas, siendo las partf{culas de cada capa Qe
tamafio diferente del de las particulas de una capa vecina.=

5.~ Procedimiento segin la reivindicacidn»1, ca~-
racterizado porque existe una pluralidad de zonas Ge LFBM y

de ILFBE, estando cada zona espaciada de su zona vecing, = =

6.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizado porque las aguas residuales o similares se car=-

gan en dicho proceso bajo presifn. = = = = = = = = = - = =

T.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, ce~
racterizado porque las aguas residuales o similares se ex-

traen de dicho proceso bajo vacfo, = = = = m « = w = = - ~

8.~ Procedimiento segin la reivindicacifm 1, ca=-
racterizado porque dicha aireacifn se resliza por alimenta-

cibfn o carga del aire en la parte inferior de la zona de

IFBM, = = = = = =~ m = e = e m r e c - —-———— - -

9.~ Procedimiento segin la reivindicacibn 1, ca~-
racterizado porque dicha aireacién se realigza por medio de

toberas de aire situadas en la zons de IFBM, = = « = « = =
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10.~ Procedimiento segin la reivindicacifn 1, ca-
racterizado porque dicha aireacién se realiza por medio de

aireadores mecdnicos sumergidos o superficiales, situados en

lazona.dOCA. ------ "------.--—------

11.~ Procedimiento segin la reivindiecacién 1, ca-
racterigado porque por lo menos una parte de los medios del

mBMsonaireados.‘--"------ ----- - wh o em o

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque dicha aireacién se realiza con un gas

comprimido, utiligando ox{geno o aire enriquecido en oxige-

NoO. A ee W G SN e W NN e MR G Gh M SD EN P I D GD G W G oR AR AP OE @

13.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque dicha aireacién se realiza intermitente-

14.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la zona de LFBE es substituida por una

zona de sedimentECidn. ----- - e wm e oG we e am owm e e -

15.~ Aparato para tratar aguas residuales y simi-
lares, caracterizado porque comprende: disposiciones para
nmantener una gona sumergida y aireads de Lecho Filtrante
Bioldégico M6vil (ILFBM) que contiene medios filtrantes en
particulas, finamente divididos; disposiciones para mantener
une zona de Cleno Activo (CA) en relacibn de circulacién de
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fluido corriente arribas con dicha zona de LFBM; disposicio-
nes parsa suministrar aguas residuales o similares a dicha
zona de CA; disposiciones para hacer circular dichas aguas
residuales o similares desde la zona de CA a través de di-
cha zona de LFBM y de dicha 2ona CAj; disposiciones para man
tener una zona de Lecho Filtrante Biolégico Estable (LFBE)
en relacién de circulacién de fluido corriente abajo con di
chas zonas aireadas de LFBM y de CA; disposiciones _imra eli
minar efluente tratado de dicha zona de LFBE; disp;siciones
para lavar a contracorriente dicha zona de LFBE tan pronto

16.~ Aparato segin la reivindicacién 15, ca:racte-
rizado porque las aguas residuales o similares se cargsn en
la zona de LFBM en una relacidén de circulacifn de fluido co

rriente arriba con respecto a la zona de CAe = = = = = = =

17.- Aparato seglin la reivindicacién 15, caracte-
rizado porque incluye wun concenirador del cieno en exceso,
asociado operativamente con dichas disposiciones para mente

ner yna zona de cieno 8¢ctivo, = = = s v m e c c w c e - - -

18.= Aparato segin la reivindicacién 17, caracte-—
rizado porque el concentrador de cieno est4 abierto por el

fondo para permitir la recirculacién del cieno, = = = = = =

19.~ Aparato segin la reivindicacifn 15, caracte-
rizado porque el movimiento de los medios dentro de dichs



5e

10.

15:

20.

- 38 -

zona de LFBM se realiza por circulacién hacia arriba de las

aguse residuales o similares, « » s c c c c v w o = v ==

20.~ Aparato segin la reivindicacién 15, caracteri
zado porque el movimiento de los medios dentro de dicha zo=-

na de LFBM se realiza por medio de toberas de aire, =~ « = =

21.~ Aparato segin la reivindicacién 20, caracte-
rizado porque la parte superior de cada tobera de aire es

hecha girar por la fuerza de emipidén del aire. =« = - = = =

22.= Aparato segin la reivindicacién 20, caracte-
rizado porque existe también wm suminisiro independiente de
aguas residuales a la parte inferior de cada tobera de ai-

23.= Aparato segin la reivindicacién 20, caracte-
rizado porque cada tobera de aire tiene un separador cénico
gituado debajo de su salida pars dirigir medios filtrantes
hacia la periferia de la unidad de posicionado, = = = = = =

24.~ Aparato segin la reivindicacién 20, caracte-
rizado porque existe una placa deflectora sobre la parte su

perior de cada tobera de aire, ~ = = = = s v« c ca v =~ ~

25,- Aparato segin la reivindicacién 15, caracte—
rizado porque dichas disposiciones para el lavado a contra-

corriente consisten en un juego de toberas de aire coloca-
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das en el fondo de dichs 2Zona dg IFBE, = o = = = = « = =« -

26.= Aparato segin la reivindicacién 15, caracte-
rizado porque dichas disposiciones para el lavado a contra-
corriente requieren primero un descenso del nivel de ligui-
do hasta la parte superior de los medios de LFBM, lavéndose
entonces los medios con aire y agua que rellena de nuevo fg
do el volumen de la zona de CA, con o sin pérdida,de cleno

bi016gic°o"""""----*--Nﬂ--h—u‘-mn%v‘---

27.- Aparato segén la reivindicacién 15, caracte=
rizado porque incluye disposiciones para reducir la ganti-'

dad de espuma en dicha zong de CA, = = = = = «w «w «w w «w = -

28.~ Aparato segin la reivindicacién 15, caracte-
rigado porque dichas disposiciones pars hacer circular di-
chas aguas residuales y similares consisten en aire compri-

mido introducido en el fondo de dicha zona de LFBM. - - - -

29.- Aparato segin la reivindicacién 15, caracie
rizado porque dichas disposiciones para hacer eircular di-

chas aguas residuales y similares son una tobera de aire. -

30.- Aparato segin la reivindicacién 15, caracte-
rizado porque dichas disposiciones para hacer circular di-

chas aguas residuales y similares son una bomba sumergida'

31.~ Aparato segin la reivindicacién 15, caracte-
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rizado porque dichas disposiciones para hacer circular di-
chas aguas residuales o similares son un aireador mecdnico

32,~ Aparato segin la reivindicacién 15, caracte-
rizado porque la zona de IFBM estd dividida en compartimien

tos meparados por una pared permeable. = = = = = = = - -

33.= Aparato segin la reivindicacién 15, caracte=-
rizado porque la zona de ILFBM est4 separada de la zona de

LPBE por una pared permeable a las aguas residuales, — — -

34.~ Aparato segin la reivindieacién 15, caracte-
rizado porque dichas disposiciones para eliminar el efluen-
te tratado comprenden separadores en forma de V invertida

colocados dentro de los medios de IPBE, = = = = = w = = = =

35+~ "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA TRATAR AGUAS
RESIDUALES Y SIMITARES", = = = = = = = = = = = = = = = o =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de cuarenta hojas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de catorce 14~
minas de dibujos que la ilustran.

MADRID, 5 JUL. 1976
P.A. M. CURELL SURoL
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