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MEMORIA. DESCRIPTIVA
Este invento se re fie re  a. un material de r e l le ­

no-para f i l t r o s  percoladores» en particu lar para f i l t ro s  
percoladores aptos para ser u tilizados en la  purificación 
biológica de aguas residuales industriales o'urbanas.

Es bien oonooido e l  empleo' de f i l t r o s  percolado­

res para la  purificación de aguas residuales mediante la  
oxidación biológica do la s  materias orgánicas que éstas 

contienen.
Un f i l t r o  percolador está constituido» por lo 

general» por una oolumna rellenada con un material que t ic  

ne mw gran superficie específica.
Como material de relleno se u tilizan  piedras 

irregulares» escorias o elementos de material plástico» s i

malares a an illo s Easchig.
Se conoce e l u tilizar»  en calidad de material de 

relleno» elementos p lásticos conformados y ensamblados de 
forma particu lar ta l  que so formen estructuras do relleno 

complejas.
E l agua que ba de purificarse so pulveriza hacia 

abajo desde la  cabeza do la  columna mediante pulverizado -  

res o mediante brazos g iratorios u oscilantes sobre la s  su 
perfic ies  expuestas del relleno» en donde fluye en forma 

de una película de agua» en contacto con e l a ire .
Como consecuencia do este contacto y de la s  ma — 

te r ia s  orgánicas biodogradables contenidas en e l agua so 
forma y crece espontáneamente un f ie ltro  biológico sobre 

la s  superficies del material de relleno» o sea una popula­

ción bactérica que so adhiere a la  suporficio del relleno
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y que crece y so reproduce utilizando e l carboníjbrgómco y

e l oxigeno contenido en e l  agua.
Por consiguiente, e l  f ie l t ro  biológico so vuelvo

más denso y, por encima de cierto valor, impido <iue e l oxx 
geno penetra en sus capas inferiores adhorióndose a la  su­

perficie  de relleno quo actúa como un soporto de dicho 
fie ltro ?  como consecuencia de ello  estas capas inferiores 
empiezan a descomponerse de forma anaeróbica, originando 

a s i  nitrógeno y metano.
la s  burbujas de nitrógeno y metano, que se for 

man de esto modo, desprenden e l f ie l t ro  biológico, dejando 

a s i  lib ro  la  superficie del relleno paro, que so forme un 
nuevo f ie l t ro ;  do esto modo se renueva continuamente el 

f i l t r o  biológico, por lo que e l  f i l t r o  percolador so rege­

nera automáticamente y conserva su eficacia.
El f io ltro  biológico quo se separa do la  super­

f ic ie  del material de relleno es arrastrado, en forma de 
hojuelas que en ciertas ocasiones tienen dimensiones re la ­
tivamente grandes, por e l  agua, de la  que so separan, en 
e l ex terior do la  columna, en un clarificador apropiado.

ün objoto de esto inventó consisto en proporcio­

nar un material do relleno para f i l t r o s  percoladores que 
presenta,como un conjunto, una pluralidad do espacios va -  

oios de dimensiones talos que so impida quo la s  hojuelas 
del f ie l t ro  biológico arrastradas por e l agua obstruyan 
dichos espacios vaoios, asegurando a s i  e l flu jo  do a ire  
necesario para alimentar oxígeno a l  agua quo so purifica.^ 

Otro objeto del presente invento oonsiste en pro 

porcionar un material de relleno con una resistencia mocá-



nica suficientemente elevada para impedir cjuo dicho mate -  
r i a l  se aplaste o rompa bajo e l poso del f ie l t ro  biológico 

que se ha formado en sus zonas superiores.
Otro objeto del presente invento oonsisto en pro­

porcionar un material de relleno capaz do croar» como un 
conjunto» una distribución uniforme del agua en su super -  
ficie» eliminando a s í  la  inevitable no uniformidad de la  
distribución del agua en la  parto superior.

Otro objeto de esto invento consiste en propor -  
cionar un m aterial do relleno con gran superficie especifi­

ca y elevado grado de espacio lib re .
Un objeto u lte rio r  de este invento consiste en 

proporcionar un m aterial de relleno que causo una baja caí­
da de presión del flu jo  de aire» asegurando a s í una elevada 
disponibilidad do oxígeno en cualquier condición operati­

va-
Todavía otro objeto de este invento consisto en 

proporcionar un material de relleno fá c i l  y económicamente 
transportable» ensamblablo y montablo en la  columna de f i l ­

tro .
Estos y todavía otros objetos que aparecerán más 

claros para los expertos en e l  a r te  a p a r tir  de la  descrip­
ción detallada que so ofrece a continuación se obtienen ven 
tajosamenta mediante un material de relleno para f i l t r o s  
percoladores» que comprende» según e l  presento invento» por 
lo  menos un par de elementos superficiales conoctables en -  
tre  sí» estando provista la  superficie do uno do ellos solo 
con ondulaciones verticales» mientras que la  superficie 
del otro elemento está provista de ondulaciones horizonta -



lo s  que cubren, una amplia zona media y ondulaciones v e r ti­
cales que Chbreh ía s  dos zonas extremas superior o infe -  

r io r.
El presente invento se describirá ahora con ma -  

yor detalla  haciendo reforenoia a los dibujos que so acon>- 

pañan, los cuales se ofrecen únicamente a t i tu lo  do ojcm -  

pío» en los que :
-  la  figura 1 os una v is ta  por arriba superficial y esque­

mática del elemento buya superficie está provista solo 
con ohdulacidnos verticales» de conformidad con una mo­

dalidad del presente invento»
-  la  figura 2 muestra una sección de la  figura 1 por la

linea 2-2.
-  la  figura 3 muestra una sección do la  figura 1 por la  

linea 3-3 o 3 *-3 * -
-  la  figura 4 os una ampliación de la  zona 4 do la  figura

2.
-  la  figura 5 os una v is ta  por arriba superficial y esque­

mática del elemento cuya superficie está provista oon 
ondulaciones horizontales que cubren una amplia zona me­
dia y con ondulaciones verticales que cubren la s  dos zo­
nas extremas superior o inforior» do conformidad con una 

modalidad de esto invento.
-  la  figura 6 muestra una sección do la  figura 5 por la  

línea 6-6 o 6*—6*.
-  la  figura 7 representa una sección do la  figura 5 por la  

línea 7-7 o 7 '-7 S  y
-  la  figura 8 representa esquemáticamente una v is ta  axo -  

nomótrica y parcialmente seccionada on sentido v e rtic a l



de una pluralidad de pares do elementos superficiales 

de la s  figuras 1 y 5 conectados entro sí»- ensamblados 

para e l relleno do un f i l t r o  percolador.
Haciendo referencia a estas figuras? el material 

de relleno para f i l t r o s  percoladores» que constituye e l 
objeto del presente invento» comprende e l elemento super­

f ic ia l  1 (figuras I» 2» 3 y 4) y e l elemento superficial 
2 (figuras 5» 6 y 7) conoctables entro s i  para formar un 
par 3 , ' t a l  como se representa en la  figura 8.

El elemento superficial 1 prosonta» en su super­

ficie»  solo ondulaciones verticales» mientras que e l ele­
mento superfic ia l 2» está provisto» en su superficie» con 
ondulaciones horizontales 5 que cubren una amplia zona me­
dia indicada con A y con ondulaciones v ertica les 6 que cu­
bren la s  dos zonas extremas» o sea la  zona superior B y la  

zona in ferio r B1.
la s  palabras "vertical" y "horizontal» siempre 

que aquí se utilicen» se entenderán con referencia a la  
posición operativa del relleno en e l f i l t r o  percolador» 
representándose axonométricamente esta posición en la  f i ­

gura 8.
la s  ondulaciones verticales 4 y 6 y la s  ondula­

ciones horizontales 5 adoptan» de preferencia» forma de 

greca con una sección trapezoidal.
la s  ondulaciones verticales presentan» por lo 

menos en uno de sus laterales» una serie  de proyecciones 
7 formadas en e l material con e l que están constituidos 
lo s elementos superficiales 1 y 2» estas proyecciones au­
mentan la  superficie especifica y tienen la  función de fa



o i l i ta r  la  distribución del liquido que ha de tra ta rse  so­
bre toda la  superfioie del material de relleno y en p a r ti­

cular de f a c i l i ta r  e l flu jo  del liquido a lo largo de la s

ondulaciones horizontales.
Los elementos superficiales 1 y 2 están cons -

truidos con un material apropiado» consistente con e l l i ­

quido que ha de tratarse» han demostrado ser apropiados 
para este f in  materiales p lásticos ta le s  como» por ejem­
plo» cloruro de polivinilo» polietileno» poliestireno y

sim ilares.
Las ondulaciones se forman siguiendo métodos de 

elaboración convencionales» por ejemplo termomoldeo en va­

cio de láminas de m aterial p lástico.
Los elementos superficiales 1 y 2 tienen», por 

lo general» una forma cuadrada o rectangular y la s  ondula­

ciones verticales 6 del elemento 2 se extienden en una 
longitud que puede es ta r comprendida entro e l 11= y e l  30i» 

de la  longitud de la s  ondulaciones v ertica les 4.
la s  dimensiones de los elementos superficiales 

pueden varia r según la s  exigencias» a s i como e l  paso y la

a ltu ra  de sus ondulaciones.
Los elementos superficiales 1 y 2 se conectan 

entre s i  (figura 8), quedando paralelas sus ondulaciones 
verticales» 4 y 6» respectivamente» y especiflarmente simé­

tr ic a s  con respecto a l  plano de conexión a—a (figura 8)» 

de este modo la s  ondulaciones verticales 4 del elemento 
1 se disponen» por consiguiente» perpendicularmente a la s  

ondulaciones horizontales del elemento 2#
Esta conexión» fá c il de llev ar a cabo en e l lu ­



gar de u tilizac ión  del relleno» se efectúa según métodos 

convencionales» ta l  como encolado.
De modo análogo se interconootan entre s í  una 

pluralidad de pares 3 para formar un módulo do relleno.pa­
ra  e l f i l t r o ’ percolador» ta l  como se representa en la  figu 

ra  8.-
Esta interconexión (figura 8) se efectúa entre 

e l elemento superficial 2» del par 3» quo tiene ondulacio­
nes horizontales y verticales» y e l  elemento superficial 
1 ‘ del par 3’ » que tiene solo ondulaciones verticales» do 
este modo la s  ondulaciones vertica les do los dos elementos 
adyacentes 2 y 1* resultan  paralelas entro sx y especular­
mente sim étricas con respecto a l plano de conexión b—b» 
mientras que la s  ondulaciones horizontales del elemento 2 
resultan» por consiguiente» perpendicularmonto dispuestas 
con respecto a la s  ondulaciones vertica les dol elemento 1*.

El módulo representado en la  figura 8» quo re -  
presenta una porción del relleno del f i l t r o  percolador» 
presenta, t a l  como resu lta  claramente v is ib le , una zona 

extrema superior e in ferio r constituida por canales v e r ti­
cales de sección hexagonal no comunicantes entre si» y una 
amplia zona media constituida por canales verticales y ho­
rizontales» de sección compleja» comunicantes reciprocamon 

te  entro si» entre los dos elementos superficiales.»
la  sección do la s  canales hexagonales existentes 

en la s  zonas extremas del módulo» es de alrededor del do — 
ble de la  sección mínima de la s  canales en la  zona media» 
esto permite superponer un módulo sobre otro, en e l re lle ­
no del f i l t r o  percolador, sin  lim ita r significativamente



la  sección media de la s  canales» reduciéndose a s í la  po­

sib ilidad  de que pueda obstruirse e l f i l t r o  por la s  hojue­
las del f ie l t ro  biológico*

En efecto» en los f i l t r o s  percoladores la  posi­

b le zona de taponamiento es usualmente la  zona de contao- 

to entre dos módulos supopuestos, en donde la s  canales

no están exactamente coaxiales» sino inevitablanente de-** *
fasadas*

Para i lu s tra r  mejor e l presente invento se ex­

ponen a continuación los resultados de una serie  de prue­

bas re la tivas a la  purificación biológica de un efluente 

in d u stria l, utilizando un f i l t r o  porcolador de laborato­
r io  conteniendo un relleno de conformidad con este inven­
to .

Las dimensiones de la  columna f i l t r a n te  fueron

de 19,5 x 19,5 x 300 cm, correspondiente a una sección de
0 -  ,

0,038 m2 y á un volumen de 0,114 m^.

El relleno estuvo constituido por 15 módulos de 

19,5 x 19,5 x 20 cm superpuestos, obtenidos mediante la  in ­
terconexión de elementos superficiales de cloruro de polivL- 
n ilo  con un espesor de 0,25 mm y provistos con ondulacio­

nes con un paso de 30 mm y una a ltu ra de 17 mm*

La superficie específica del relleno fué de 
170 m^/m .̂

El efluente in d u stria l estuvo constituido por 

hexametil endi amina a alrededor del 50$ en peso y por una 

mezcla de aminometil-ciclopentilamina y cis y trans dia -  
minocicloh exano para el 50$ restante; dicho efluente exhi­
bió ta l  cual un COD ( Chemical Oxigen L^and) de 1800 g /l.
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Se diluyeron cinco porciones de esto efluente 
de forma apropiada oon agua conteniendo ácido fosfórico» 

como nutrient.oj para llev arlas  a la s  concentraciones de 
COD requeridas para la  alimentación a l  f i l t r o  percolador 

5. y su pH so ajustó a un-valor do 7>2 -  7i4 por medio de
ácido clorhídrico,

la s  concentraciones de COD de la s  alimentaciones 
se exponen en la  segunda columna cib la  tabla adjunta» en 
donde los valores de la s  diversas columnas representan los 

10. valores medios do la s  mediciones efectuadas una vez a l dia
durante e l número de dias» indicado en la  primera columna» 
en que se alimentó la  porción efluente a l  f i l t r o  para ser 

biológicamente purificada.
la s  pruebas se llevaron a cabo según la s  modali- 

15. dades siguientes*
Antes de in ic ia r  las mediciones so dejó madurar 

e l  f i l t r o  durante dos meses.
Después do cada variación en la  concentración 

de efluente alimentado, o de la  velocidad do flu jo  do a l i -  

20. mentación de ésto» se dejó e s tab iliza r e l sistema durante
alrededor do una semana.

El líquido en tratamiento so alimentó intermi -  

tentomento a l  f i l t r o  percolador: este líquido so bombeó 
de forma continua por medio do una bomba p e ris tá ltic a  dos 

25- de un tanque do almacenamiento a un tanque regulador» equi
pado con niveles do minimo y máximo» y provisto de un vo -  
lumen ú t i l  do alrededor de 250 cm l̂ e l contacto con e l  ni­
vel máximo accionó una bomba centrífuga que alimentó e l 

pulverizador en la  oaboza del f iltro »  mientras que e l n i-



vel mínimo desconectó dicho pulverizador*
lo s tiempos de funcionamiento estuvieron compren­

didos entre 10 y 40 segundos, dependiendo del diámetro do 

la boquilla del pulverizador utilizado y de la  capacidad 

de líquido de alimentación prefijada de la bomba peris­
tá ltic a , mientras que los tiempos de alimentación del tan* 
que regulador estuvieron comprendidos entre 10 y 30 segun­
dos, dependiendo solo de la  oaPaoidad del líquido de a l i­
mentación de la  bomba peristá ltica*

Se u tiliza ron  pulverizadores de pleno chorro, 
con una sección de pulverización cuadrada (1/8HH4, 8SQ-1/8- 
HH6SQ -  1/4HH10SQ de Spray Systaá (oo«), 'alimentados a 

una presión de 0,4 atm* EOL líquido tratado no se sometió a 
reciclaje*

los resultados obtenidos de las  pruebas llevadas 
a cabo se exponen en la  quinta columna.de la  tabla adjun­
ta*

T A B L A

W  de 
dias

Ponoentrg 
alón de** 
alimenta­
ción de 
OOD en 
mg/l

Carga*'or- 
glnlca de 
lg alimón 
tación-jeñ

Carga de l í ­
quido dn la  
alimentación 
en m3/k3/d

OOD separado
m  * W ' ”* 3

8 ■ 890
4

' 5,72 6,42 1,80
11 445 5,64 12,68 • 1,76
12 250 4,72 18,90 1,73
28 1475 9,14 6,21 - 1,89
10 713 13,45 18,94 2,17

En la  Tabla, "carga orgánioa de la  alimentación"



sign ifica  la  cantidad en Kg de COD contenida en e l liquido 
de alimentación y referida a 1 m̂  de rellono del f i l t r o  
operando 1 dia» por "carga de liquido de la  alimentación" 
so entiendo la  cantidad en m̂  do liquido que ha do tra ta r ­
se y roforida a 1 ^  do rellono del f i l t r o  oporando 1 diaj 

por "COD separado" so entiende la  cantidad en kg do 00D
separada del liquido de alimentación oomo consecuencia del

•s
tratamiento y roforida a 1 m de relleno del f i l t r o  operan 
do 1 dia.

En e l  invento anteriormente descrito pueden l l e ­

varse a cabo modificaciones y variaciones sin  apartarse de 
su alcance.

EEiymDICACIOKES

Descrito e l  objeto del presento invento se decla­
ran nuevas y de propia invención la s  siguientes reivindica­
ciones con prioridad de la  so lic itud  do patento ita lian a  
núm. 28485 4/76 do 19 do octubre de 1976.

1 . -  Perfeccionamientos en un material do re lie  
no para f i l t r o s  percoladores» caracterizados porque ostá 
constituido por» a lo  menos» un par de elementos superfi -  
c iales conectablos entre si» estando provista la  superfi — 
cic de uno de ellos solo con ondulaciones vorticales»mien- 
tra s  que la  superficie del otro elemento está provista 

con ondulaciones horizontales que cubren una amplia zona 
media y con ondulaciones vertica les quo cubren la s  dos zo­
nas extremas superior e in ferio r.

2 . -  Perfeccionamientos» do conformidad con la  
reivindicación 1» caracterizados porque dichas ondulacio -  
nes adoptan forma de greca con una sección trapezoidal.



-  13 -

3 .- Perfeccionamientos, de conformidad con la  
reivindicación 2, caracterizados porque la s  ondulaciones ver 

tLcales tienen proyecciones en por lo menos uno do sus la te ­
rales*

5.

10*

15.

20*

4*- Perfeocianamientos, de conformidad con cual­

quiera de las  reivindicaciones l a  3, caracterizados porque 
está formado de m aterial p lástico .

5. -  Perfeccionamientos de conformidad con cual­

quiera de la s  reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque 
los dos elementos superficiales que forman dicho par se in­
terconectan entre s í ,  siendo sus ondulaciones verticales pa­

ra le la s  entre s í y especularmente simétricas con respecto a l 
plano de conexión. ' ,

6. -  Perfeccionamientos, de conformidad con la  
reivindicación 5, caracterizados porque en una forma de rea­
lización  preferente está formado por la  conexión de una plu­
ralidad de dichos Pares de elonentos superficiales, efectuán­

dose esta conexión entre el elanento superfic ia l, provis­

to con ondulaciones horizontales y verticales, de un par y
el elemento que tiene solo ondulaciones verticales de otro 

Par, para que la s  ondulaciones verticales de estos dos ele­

mentos superficiales contiguos resulten Paralelas entre s í-  

y especularmente simétrica con respecto a l  Plano do cone­
xión.

7 .-  Perfeccionamientos en un m aterial do r e l le ­
no para f i l t r o s  percoladores.

Según se describe y reivindica en la  presento me-
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moría descriptiva que consta de 14 hojaa foliadas y escri­
ta s  a máquina por una sola cara,., acompañada do los dibu­

jos correspondientes*
" Madrid,, a \  g OCT. 1977

p#.a..

MIA.
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