
MtMSIEBM DE INDUSTRIA
MGtSTUO CE TA MOWEOAtHNOUSIMAL

ESPAÑA

O  ES ^O 7  ̂Y. 77? @  A 1

FECHA DE PRESENTACÍON

P A T E N T E  BE ! N V E N C ! B N

(sc j) p n to n to A O E S :

^ H U M E n O

y 26 04 014.2

(Sz) FECHA

3 .2.1976

0  " A 'S

ALEMANIA

( * 7 )  FEC H A  O E P U B L tctO A O (É t)cL A S tF tC A C tO N  ÍNTERN ACÍON AL @ P A T E N T E  D E  LA  O U E  E E  .[V tS tO N A R ÍA

@  TÍT U LO  O E  L A  ÍNVENCÍON

PROCBDIMIENTO PARA ESTABILIZACION BE AGUAS 1 FANGOS RESIDUALES

XOMC!TAMT  ̂(3) * * * v j
^  f & *1 ?

M E S S E R  Q R I E S H E I K  G $ W  . 4 # ^ i ¡ a n a l i d a d  a l e a a n a  ^  ^

........................................................................................................... . . . .  .-..i- A - &  !
OOMÍCÍHOOELSOUCÍTANTE  ̂ " ""

E M u m r  L m E t U r .  3 3 0  Í B M T í i A t É F m T / R A I N  A ^ tA ¿ 4  ^  ;-*S .
______________________________________ t -  A  g  .0 , - . . .  -

f

(rz) tNVENTOH <ES) ^  ^ { f ^  í  A ;  )-% —
D .  H A N M S P A R S C H  * ^  s  ... ^  ^

* - . F ^ 1 . A ?

(7 3 ) TtTULAR ÍES)

X I  p n p i o  a o l i o l t a n t a .

@  REPRESENTANTE
D a  M A R I A  A N T O N I A  N A R A N J O  N A R C O S  P .  d e  l a  H a b a n a  2 0 0  M A D R I D

UNE A 4  MOO 3<0S UTÍLÍGESE COMO PRtMERA PAGINA DE LA MEMORÍA
:



5

lo

13

20

25

30

MEMORIA DESCRIPTIVA

-2-

La presente invención se refiere a un procedimiento pa­
ra la estabilización aeróbica de aguas residuales con gran carga 
orgánica, fahgos o mezclas de aguas residuales y fangos mediante 
un tratamiento con oxigeno o gas rico en oxigeno, en un depósito.

Tales medios tan altamente cargados como son por ejemplo 
las aguas residuales de criaderos de animales, fangos fecales de 
pozos, fangos de depuración de aguas residuales, lodos de insta­
laciones de depuración por iodo activado o mezclas de tales aguas 
residuales y lodos. Por varias razones es necesaria una estabili­
zación de estos medios; una de ellas es la eliminación de olores 
durante la preparación y posterior uso, asi como la higienización 
para el empleo directo en la agricultura y jardinería. La carga o: 
gánica debe reducirse además a una medida técnicamente adecuada p: 
ra una instalación depuradora, si allí ha de realizarse una prepa­
ración posterior.

Los medios de ese tipo que se producen fuera de las ins­
talaciones depuradoras se conducen actualmente a la red de canalet 
y desde allí se introducen directamente en una instalación depura­
dora o se mezclan con un tratamiento de fango anaerobio ya existe: 
te. Tambián se conoce la estabilización aeróbina separada, es de­
cir, la ventilación similar al procedimiento de activación.

Estos procedimientos conocidos tienen por lo menos algu­
na de las siguientes desventajas: ástas son una eliminación insu­
ficiente del olor, el no compensable esfuerzo por choques de las 
instalaciones depuradoras existentes, el tiempo necesario hasta 
la estabilización (varias semanas), la mala posibilidad de deshi- 
drataciÓn y una higienización insuficiente.

La invención se basa eh crear un procedimiento con el
aparato inherente al mismo que permitan una estabilización de los 
medios del tipo antes citado en un tiempo breve, en medida sufi­
ciente, económicamente, sin perjuicio para el ambiente y sin ayu-
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da de instalaciones depuradoras existentes.
Se hall6 un procedimiento para la estabilización aeróbica 

de aguas residuales y fangos con gran carga orgániza por tratamien- 
to con oxigeno o un gas rico en oxigeno en un depósito en el que 
se le impone al medio a tratar en dicho depósito, un movimiento de 
rotación alrededor de un eje horizontal de manera que se forme en 
la zona del eje de giro un cilindro rotatorio de centro de débil 
movimiento, en el que se introduce el oxigeno o gas rico en él.

La introducción del oxigeno puede ser continua o esporá­
dica; en ambos casos la introducción depende de la respectiva ne­
cesidad de oxigeno en el medio a tratar. La cantidad necesaria de 

oxigeno puede averiguarse por medición en el medio a tratar. No 
obstante, la introducción de oxigeno puede regularse también en de­
pendencia del contenido de oxúgeno en el gas de escape. La Óptima 
velocidad de rotación depende del diámetro del depósito y debería 
regularse de forma que se consiga una velocidad de fondo del ci­
lindro de por lo menoB 0,2 m/s y una velocidad de superficie entre 
0,5 y 1,5 m/a. A oausa de las pérdidas por fricción, la velocidad 
del fondo es inferior a la superficial. A fin de evitar formación 
de residuos debe aloanzarse siempre la velocidad de fondo indicada.

El procedimiento según la invención puede realizarse en 
un depósito abierto o cerrado; en uno oerrado se mantiene en el 
espaoio para gas por encima de la superficie del cilindro, prefe­
rentemente, una presión entre 5 y 30 m-barios, evitándose asi las 
molestias a oausa del olor. El procedimiento puede llevarse a ca­
bo en continuo o con cargas. En el funcionamiento en continuo se 
lleva constantemente el medio a tratar al depósito, y se saca tam­
bién en continuo la misma cantidad dá. medio tratado del depósito.
El movimiento de rotación puede darse por cualquoer medio, como 
por ejemplo agitadores o aspas, con ventaja, sin embargo, por la 
introducción de aire comprimido a través de toberas, en la parte 
exterior del cilindro. En este oaso el oxigeno del aire comprimido
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p&ede aprovecharse también para la estabilización del medio. De 
modo ventajoso se procede de manera que la relación entre el oxi­
geno del aire disuelto en el medio a tratar y el oxigeno disuelto 
introducido en el centro del cilindro, sea aproximadamente 1 : 1 .

Para llevar a la práctica el procedimiento de la inven­
ción se emplea un depósito alargado con una sección transversal 
preferentemente circular y un tubo de introducción de oxigeno que 
va paralelo al eje del depósito en su zona central. Cuando la ro­
tación del cilindro se produce mediante el aire comprimido, se 
dispone en la parte inferior del depósito, oerca de la pared del 
mismo, un tubo de aire comprimido que tiene orificios de salida 
de aire en direooión del flujo. Cuando el depósito cubierto traba­
ja con sobrepresión en el espacio para el gas, se prevé en la cu­
bierta del depósito una válvula de salida de gas dependiente de 
la presión, regulándose automáticamente la presión deseada. i

Una ventaja del procedimiento de la invenoión consiste ¡ 
en el extraordinariamente alto aprovechamiento del oxigeno. El 
oxigeno introducido en el centro tranquilo del cilindro rotativo 
se halla allí como en una jaula, y sólamente puede salir una pe­
queña parte. A consecueneoa puedan disolverse dá. 90 á 100% del 
oxigeno puro introducido.

La velocidad de rotación del cilindro puede también ser 
regulada de manera que el oxigeno introducido no se sujete en el 
centro sino que penetre en los sectores exteriores de flujo más r á ­
pidamente. En tal caso se obtiene también un buen aprovechamiento 
del oxigeno introducido gracias a las intensas turbulencias.

Del oxigeno introducido, una parte se disuelve fisicamen- 
tep otra parte sirve para la oxidación inmediata y el resto sale 
como gas de escape excesivo. Es preciso intentar que este exceden­
te sea lo más bajo posible. El procedimiento según la invenoión, 
ofrece esta posibilidad aprovechándose al máximo la gran capacidad 
de absorción de la substancia orgánica.
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Otra ventaja estriba en el hecho de que el fabgo puede 
tratarse con oxigeno sin necesidad de diluirlo. Para un tratamien­
to con aire habría que diluirlo más y a consecuencia habría que 
tratar cantidades mayores.

El procedimiento según la invención puede llevarse a oa­
bo sin molestias por el olor, si se trabaja con un depósito cu­
bierto. No obstante ofrece también la posibilidad de trabajar con 
un depósito abierto. Se puede realizar en escaso tiempo; el fan­
go tratado se deshidrata bien y se higieniza en parte; el zonteni- 
do de oxigeno puede regularse bien dentro de un gran margen. Fi­
nalmente, el procedimiento puede llevarse a oabo sin que en el de 
pósito se hallen piezas móviles; no hay ningún peligro de explo­

sión.
Un ejemplo de realización de dicho depósito se muestra 

en el dibujo adjunto, con una sección transversal del mismo (l) 
en el que se produce un movimiento rotatorio (10); dicho depósito 
es lingitudinal y púede instalarse tanto subterráneamente como en¡ 
superficie y está hecho en acero y hormigón armado o plástico ade­
cuado.

Para crear condiciones hidrodinámicas perfectas, se re­
dondea el depósito (1) en sus esquinas y en parte tambión en las 
paredes; a través de un conducto de entrada (2) que lleva una vál­
vula de retención (no representada) se llena dicho depósito con eL 
medio (3) a tratar; a través del conducto de salida (4) se vacia 
el depósito; en la parte superior se cierra impermeablemente al 
gas mediante una cubierta (5) en la que hay una válvula de sali­
da (6) de gas, un manómetro (?) y una sonda de oxigeno (8) que 
llega aproximadamente al medio (3), A través de u# tubo de aire 
comprimido (9) sito en la parte inferior del depósito y dotado d< 
perforaciones, se introduce aire en el medio (3) en tal cantidad 
y presión , que se produce un cilindro (10) de fango (indicado con 
flechas) deltro del cual se forma un centro (ll) de débil movimi ¡n-



to señalado aquí con una linea de trazos discontinuos. En la par­

te inferior de este centro (11) se introduce adicionalmente exige 
no puro (12) que se extiende asimismo por toda la longitud del de 
pósito. Para mayor claridad en el esquema adjunto no se indican 
los conductos de alimentaci6n de los tubos de absorción de gas (9 
y 12) ni tampoco la válvula de seguridad necesaria para proteger 
al depósito contra la sobrepresión, ni tampoco un tubo en "U".

El procedimiento y funcionamiento del conjunto es el si­
guiente: El deposito (l) se llena con el medio (3)a tratar y se 
introduce aire comprimido por el oonducto (9); es importante que 
la velocidad sea, en la parte superior del cilindro de fahgo, de 
entre 0,5 y 1,5 m/s y que a la vez alcance una velocidad de fondo 
de 0,2 m/s mínimo a fin de evitar el depósito del fango. El gas 
que sale del medio (3) se saca a través de la válvula de salida de 
gas (6) de manera que se mantenga cierta presión, precisa y prefe­
rentemente entre 5 y 30 m-barios dentro del espacio para el gas. 
Ello se puede conseguir manualmente mediante ajuste fijo o por un 
un acople técnico de regulación del manómetro (7) a la válvula de 
salida de gas (6).

Al empezar se comprobará en principio, a través de la son 
da de oxigeno (8) que el contenido de oxigeno suba tras una fase 
inicial de 0 mg/1 hasta un valor de 1 - 2 mg/1. Tras la adaptación 
de las bacterias dentro del medio (3). aumentará su actividad de 
respiración en una medida que, de repente, ya no será suficiente 
la oantidad de oxigeno aportada, desoiendiendo rápidamente el va­
lor de éste. En tal momento se añade oxigeno puro a través del tu­
bo (12) en el centro de débil movimiento (11) del cilindro (10) en 
tal cantidad que el contenido de oxigeno registrado sea del - 5 
mg/1. La relación entre el oxigeno de aire disuelto y el oxigeno 
puro disuelto debe ser aproximadamente de 1 : 1.

Mientras que oara la disolución de 1 mg de oxigeno de ai­
re debe introducirse unos 10 mg de oxigeno de aire, se produce en
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la adición de oxúgeno puro una disolución de 90 & 100% de oxigeno 
puro introducido. P(,r la introducción del oxigeno puro en el cen­
tro (11) de débil movimiento del cilindro de fango (10) queda és­
te allí encerrado hasta su disolución.Mientras que entre el fan­
go del cilindro (10) y el del centro (11) se produce cierto inter­
cambio, existe sólamente un contacto reducido entre las partee no 
disueltas del gas de ambas zonas. Sólamente una pequeña parte de 
las burbujas de oxigeno es arrastrada por el cilindro (10) y gran 
parte de las buabujas de oxigeno se disuelve durante el transpor­
te, una pequeña parte sale, al llegar a la superfioie del fango, 
del fango propio y entra en el espacio para el gas.

Tras un periodo de 12 á 14 hoias, se observa un fuerte 
aumento del contenido de oxigeno. En este momento se interrumpe 
la aportación de oxigeno puro, y una pura fase de ventilación cons 
tituye el final del prooeso de estabilización.

La cubierta (3) del depósito (1) (que eB suprimible) tie­
ne en especial el fin de sujetar una mayor oantidad de CO^ disuel­
to en el fango a fin de facilitar un valor de pH bajo; con un va­
lor de pH aproximadamente 11 sale del fango en forma de gas el amo 
niaco de olor muy intenso, que hay que evitar.

Es aconsejable retener una cantidad restante de la oarga 
tratada para la inoculación en la próxima carga; este prooeso es 
tambión realizable en continuo. Existe, además, posibilidad de 
trabajar con adición de abono liquido de oerdo con bacterias ter- 
mÓfilas que a causa de su mayor nivel de temperatura contrhuye a 
acelerar el proceso de estabilización. La temperatura más alta 
provoca aparte una higienización del medio. Como el oxigeno puro 
suele estar a disposición oon sobrepresión de varios barios se 
pueden emplear tambión piedras o tubos filtrantes muy finos, en vez 
de tubos perforados,para la introducción. Asimismo es posible usar 
tubos especiales de finos poros que se abran únicamente bajo pre­
sión garantizando asi la no obstrucción de la instalación de gas.
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NOTA! Descrito suficientemente lo que antecede s&lo resta señalar 
que lo que se declara propio y nuevo del solicitante es lo conte­
nido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1 - Procedimiento para la estabilización de aguas residu: 
les o fangos con gran carga orgánica, mediante tratamiento con 
oxigeno o un gas rico en oxigeno, en un depósito, caracterizado 
porque el medio a tratar en dicho depósito es sometido inicialmen- 
te a un movimiento de rotación alrededor de un eje horizontal, de 
tal manera que llegue a configurar un cilindro rotativo de este 
propio medio, el cual tendrá un centro de débH movimiento en la 
zona de eje teórico de giro, el el cual se introduce el oxigeno o 
el gas rico en oxigeno.

2 - Procedimiento, según reivindicación 1& caracterizado 
porque la introducción de oxigeno se efectúa esporádicamente. <

3 - Procedimiento, según reivindicaciones 1 y 2 caracte­
rizado porque el oxigeno se introduce en dependencia de la respec­
tiva necesidad de oxigeno, en el medio a tratar.

4 - Procedimiento según reivindicaciones de 1 a 3 caracte-j- 
rizado porque la velocidad que se imprime en el fondo del cilindro 
es de por lo menos 0,2 m/s y la velocidad se superficie del mismo 
será de 0,5 y 1,5 m/s.

5 ** Procedimiento, según reivindicaciones de 1 a 4 carac ­
terizado porque en el depósito se mantiene, por encima de la su­
perficie del cilindro citafo, una presión entre 5 y 30 m-bares.

6 - Procedimiento, según reivindicaciones de 1 a 5 carac- 
terizado porque al depósito se le aporta constantemente el medio t 
tratar en él, y se retira la misma cantidad de medio aportado,ya 
tratado en dicho depósito,

7 - Procedimiento, según reivindicaciones de 1 a 6 carac­
terizado porque para producir los movimientos de rotación citados 
se introduce o insufla en el depósito aire comprimido a través de



'9-

225

230

235

240

245

toberas y en dirección del flujo en la parte superior o exterior 
del cilindro asi formado en el depósito.

8 - Procedimiento, según reivindicación 7 caracterizado 
por el hecho de que la relación entre el oxigeno de aire disuelto 
en el medio a tratar y el oxígeno introducido y disuelto en el 
centro del cilindro formado, es aproximadamente de 1 : 1.

9 ** Procedimiento, según reivindicaciones de 1 a 8 carao - 
terizado porque el cilindro de material a tratar se oonfigura en 
el interior de un depósito alargado de secoióg circular dotado de L 
correspondiente tubo para la introducción del oxigeno, paralela—  

mente dispuesto respecto al eje del Apósito,en su paite central.
10 - Procedimiento según reivindicaciones de 1 a 9 carac­

terizado porque el dicho deposito se dispone un tubo de entrada 
de aire comprimido en la parte interior de óste, próximo a su pa­
red, y que va dotado de otificios de salida de aire orientados en 
dirección al flujo.

11 - Procedimiento, según reivindicaciones de 1 a 10 ca­
racterizado porque para regular el prodeso se dispone una cubier­
ta en el depósito con una v&lvula de salida del gas dependiente de 

Za presión del mismo.
12 - PROCEDIMIENTO PARA ESTABILIZACION DE AGUAS Y FANHOS 

RESIDUALES.
Todo según se describe en esta memoria que consta de ñusne 

hojas foliadas y esoritas por una oara con dosoientas cuarenta y 
ocho líneas y dibujo anemo.
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