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Este invento se reflere a un materlal de relle-
no- para flltros percoladoress en particular paxa filtros
percoladores apis_ pare ser wiilizados en la pur1f103016n
bluloglca de aguas r051duales 1ndustr1ales o urbanas.

Es bion oonocldo el empleo de flltros percolado-
res para la pur1¢1cg01on de aguas res1dualos mediante 12
oxidaoiﬁn biologica do las matorias orginicas que éstas
contionen., - ’

Un £ilfro percolader ostd constituidos por lo
gencral, por una columna relleﬁada con un material que tic
ne una gran supcrfidie especifica.

Como matorial de relleno se utilizan piedras
irregﬁlares: escorins o elemontos de material pldsticos si
milares & aﬁilios Raschig.

Se conoce el utilizars en calidad de matorial de
relleno, elementos plésticbs conformadus ¥y pnsamblados de
forma particular tel que so formen estructuras doe relleno
complejas.

ELl agua que ha de purificarsc sc pulveriza hacia
abajo desde la cabeza do la columna nediante puwlverizadoe —
res o mediante brazos giratorios u oscilantcs sobre las s
perficics expuestas dol relleno, en donde fluye on forma
de una pelicula de aguas en contacto con el aire.

Como consccucncia de cste contacto y de lag ma -
torias orginicas biodogradables contenidas cn ¢l agua so
forma y crece cspontdneamente un fieltro biolbgico sobre
las superficics del material de rolleno, 0 gea una popula=-

oidn bactérica que so adhiere a la suporficic del relleno
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v que crece y s¢ rcproduce utilizando ol carbontprghnico y
ol oxigeno contenido en cl agud.

Por consiguiente, el fieltro biolbgico so vuelve
s donso ys por cnolma do ciorto valors impide guo ol oxi
geno penctra on sus 04apas inferiores adhcriéndose a la su-
perficie de relleno guo actha como un soporie de dicho
ficltro; como conscecucncia de ello estas capas inferiores
cmpiczan a descomponorse de forma anserdbicas originando
asi nitrbgeno y metano. '

Tag burbujos de nitrdgeno y metano, que seé for -
man de esbo modos despronden el fielbro biolbgico, dojando
asi libre lo superficic del relleno pore quo 850 forme un
nuevo ficltro; do cste modo se renueva continuamente el
£iltyro biolbgicos por lo que el :f.‘iltro' porcolador sc rege-—
nera. automdticamentc y congerva su eficacia.

E1 fioltro bioldgico quo sc scpara de la supor-
ficic del material de rclleno cs arrastrado, on forma de
hojuelas que en cicrtas ocagiones tienen dimcnsiones rela-
tivamentc grandos, por ol agud, de la quo sc sceparans en
el cxterior de la columna, en un clarificador apropiado.

Un objotu do este invento consisto on proporcio=
nar un matorial do relleno parae filtros percoladores quc
presentascomo un conjunto, una pluraiidad de cspaclos va -~
ciog de dimensioncs tales que se impida que las hojuelas
del ficltro bioldzico arrastradas por ol aguo obstruyan
dichos cspacios vaoloss asegurando asi ol flujo de airo
necosario para alimentar oxigeno al agua quo se purifica.

Otro objeto del presente invento consiste en pr:q

porcionar un matorial de relleno con une rosistencia meed -
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nica suficientemente clevada pare impedir guc dicho mate -
rial sc aplaste o rompa bajo el peso del fielbro bioldgico
que se ha formado cn sus zonas- superiores.

O+tro objoto del presente invento oconsiste on pro-
poreionar un material de rellcno capaz dc crears; COmo un
conjunto, una distribucidn uniforme del agua cn su super -
ficies eliminando asl la incvitable no uniformidad de la
digtribucién del agua en la parte suporior.

O%ro objoto de este invento consisic cn propor -
cionar un moterial do rcllono con gran supcrficic ogpocifi-
ca y elevado grado dc cspacio libre.

Un objcto glterior de estec invento coumsistc cn
proporcionar un material de relleno quc causc una baja cai-
da de presidén del £lujo de aire, ascgurando asi una clevada
disponibilidad de oxigeno en cualguier condicidn operati-
va. ' '

Todavia otro objeto de cstec invento consiste on
proporcionar un matorial de rélleno fhcil y ccondmicamente
transportables ensamblable y montablc cn la columna de £il-
tro.

Estos y todavia otros objotos que aparccerdn mis
clarcs para los cxpertos cn ¢l arte a partir de la descrip-
cibn detallada que sc ofrcec a continuacidn se obtiencn ven
tajosamente mediantc un material de relleno para filtros
percoladoress que comprendes scgin el presente inventos por
lo menos un par de clementos superficiales concctables en -
tre si, cstando provista la superficie do uno do cllos solo
con ondulaciones verticalessy mientras que la superficiec

del otro elemento cstd provista de ondulacioncs horizonta -
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les que cubren und ampiia zora media y ondulaciones verti~

cales que dubrén ing dos momas extremas superior e infe -

rior.

El presente imvonto se describird ahore con ma -

yor detalla haciendo feforoneia o los dibujos que sc acom-

pafian, los cunles se ofrecen finicamentc a titulo de ejom =

plo, on los que @

la figura 1 os una vista por arriba supcrficial y esque~
mética del clomonto ecuya superficic cstd provista solo
con ondulacidnes verticales, de conformidad con una mo-
dalidad del presente invento.

la figure 2 mucstra um scceién de lo figura 1 por la
1inea 2-2.

la figura 3 mugstra wna seceidn do la figura 1 por la
1linea 3-3 o 3'-3'. ’

1a figure 4 cs una ampliacibn de la zona 4 do la figure
2.

la figura 5 cs una vista por érriba superficial y csque-
ndtica dol olcmento cuya superficic cstéd provista con
ondulacioncs horizontales que cubfon una amplin zona me-
dia y con ondulaciones vorticales guc cubren'las dog zZo~-
nas oxtremas superior o inforior, do conformidad con una
modalidad de csto invento.

la figura 6 mucstra una seccidn de la figura 5 por la
14nca 6-6 0 6'=6".

la figure 7 rcprosenta una seccifén do la figura 5 por la
l4inca 77 o T'=7's ¥

la figura 8 ropresonta esquomfticamentc una vista axo -

nométrica y parcialmente sccciomada on sentido vertical
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de una pluralidad de pares dec clementos supcrficialcs
de las figuras 1 y 5 concctados cntre si, cnsamblados
para el relleno de un filtro percolador.

Haciendo roforeﬁcia a estas figures, el material
de relleno para filtros percoladorcs, gquc congtituye cl
objeto del prosente invehto, comprende ¢l clcmonto super-
ficial 1 (figuras 1; 25 3 y 4) y cl elemento superficial
2 (figuras 55 6 y 7) conoctables cniro si para formar un
par 3s tal como sc feprosenta'enila figura 8._

El elgmonﬁo superficial 1 proscnitas en su super-
ficics solo ondulaciones verticales, micniras que ol cle=
mento superficial 2, cstd provisto, on su supcrficic, con
ondulaciones horizontales 5 que cubren una amplia zona me-—
din indicada con A y con ondulaciones verticales 6 que cu—
bren las dos zonas oxbtremas, o0 sca la zona supcrior B y la
zona inferior B'.

ILag palabras "vertical' y "horizontal" siempre
que aqui se utilicen, sc entenderén con rcfcrencia a la
p0sic16n operativa del relleno on el filtro porcolador
representandosc axonométricemente esba posicidén en la fi-
gura 8. |

Ias ondulaciones verticales 4 y 6 y las ondula~
ciones horizontales 5 adoptan, de prefercncias; forma de
greca con una seccibn trapezoidal.

Ias ondulaciones verticales presentans por lo

menos en uno de sus lateraless una serie de proyecciones

i formadas en el material con el que estdn constituidos

los elementos superficiales 1 y 2§ estas proyeceiones au-

mentan la superficic especifica y tienen la funcidn de fa
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cilitar la distribucibn del liguido que ha de traterse so-
bre toda la superfioig del material de relleno y en parti-
sular de facilitar el £lujo del liquido  lo largo de las
ondulaciones horizontales.

Tos elementos superficiales 1 ¥y 2 estén cons -
sruidos con un material apropiado, consistente con el 1i-
quido que ha de tratarse; han demostrodo ser apropiados
paye este fin materiales plédsticos tales como, por ejem—
plo, cloruro de polivinilos polietilenos poliestireno y
similares.

Ing ondulaclones se forman siguiendo métodos de
elaboracidn convencionales, por ejemplo termomoldeo en va-
oio de 1l4minas de material pléstico.

Tos elementos superficiales 1 y 2 tlenen, por
1o general, una forma cuadrada 0 rectangular y las ondula-
oiones verticales 6 del elemento 2 se exticnden en una
longitud que pucde estar comprendida qntre ol 1% y el 30%
de la longitud de las ondulaciones verbicales 4.

Ias dimensiones de los elementos superficiales
pucden variar scgin las exigenciass: asl como el paso y la
altura de sus'ondulaciones.

Tos olomentos superficiales 1 y 2 se conectan
ontre si (figura 8), quedando paralelas sus ondulaclones
verticaless 4 y 6s respectivamentes y especulrmente simé-
tricas con respecto al plano de conexidn a-a (figura 8);
de este modo las ondulaciones verticales 4 del elcmento
1 se disponen, por consiguiente, perpendicularmente a las
ondulaciones horizontales del clemento 2.

Esta conexibn, f4cil de llevar o cabo en el lu-
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gor de utilizacibn del relleno, se ofectfn seghn métodos
convencionaless tal como encolado.

De modo anflogo se interconcctan entre si una
pluralidad de pares 3 para formar un mbdulo do relleno. pa-
ra el £iltro peroolador; tal como se roprosenta en la figu
ra B.- .

Esta interconcxidn (figura 8) sc efcetba entre
el elemento suporficial 2, del par 3s; quo tiene ondwlacio-
nes horizontales y verticaless y el elomento superficial
1' del par 3'; que ticne soloroﬁdulaciones verticales; do
este modo las ondulaciones verticales dc los dos elemontos
adyacentes 2 y 1° resulten paralelas enirc sl y especular—
mentc simbtricas con respecto al plano de conexibn b=bs
mientras que las ondulaciones horizontales del elemento 2
resultan, por consiguiente, perpendicularmente dispucstas
con respecto a las ondulaciones verticalcs del elemento 1'.

El mbéaulo reprosentado cn la figura 8, que re -
presenta wa poroi6n del relleno del filtro percolador;
presenta, tal como resulta claramente visible, una zon2
oxtrema superior ¢ inferior congtituida por canales verti-
cales de seccibn hoxagonal no comunicantes cntre si, y uma
amplia zona media constituida por canalcs verbticales y ho-
rizontaless de seccidn compleja, comunicantes reciprocamqg
to ontre si, entre los dos clementos superficiales.

Ta scocidn de las canales hexagomales existentes
on las zonas oxitremas del mddulo, es de alrededor del do =
ble de la seccidn minima de las canales cn la zona mediaj
esto permite supcrponer un mbdulo sobre otro, en el rolle=—

no del filtro percoladors sin limitar significativamente



Be

10,

15

20,

25,

la seccién media de las canales, reduciéndose asl la po-
sibilidad de qué pueda obsitruirse el filtro por las hojue~

las del fieltro b:.olégico.

_ BEn efec'bo, en los filtros percoladores la posi-
ble zong de taponamiento es usuglmente lg z0ong, de'c.qntao-
to entre dos m§dulos su_p"ezpuesj:os', en donde las canales
no 95:(_;51’1 exactamente coaxiales, sino inevitablemente dew
fasadas. o

~ Pgrg ilustrar mejoxr el presenta invento se ex-
ponen & contl.nuacién los resultados de ug serie de prue-
bas relativas e la purificacién bioldgica de un efluente
industrial, utilizando un filtro porcolgdor ds laborato=
rio conteniendo un relleno de conformidad con este invene
0o

Ixas dimensiones de la columna filtran'be fueron
de 19,5 X 19,5 x 300 cm, correspondiente a una seccidn de
0,038 n? y a un volumen de 0,114 m3.

El relleno estuvo constituido por 15 médulos de
19 5 x 19,5 x 20 cm superpucstos, obtenido:a nmediante la in-
terconexién de eleamentos superficisles de cloruro de polivi=
nilo con un ogpesor de 0;25 mn y proyistos con ondulgcio-
nes con un paso de 30 mm y una alture de 17 mm.

. Ia superficie espec{fica del relleno fud de
170 m2/3,

ElL ei‘luente indus'brial estuvo conatituido por
hexame’cilendiamina a alrededor del 50% en peso Yy por una
mezela de eminometil-ciclop entilaminag y cis y trans dia -
minociclohexano para el 50% restantes dicho eflusnte exhi-
bi6 tal cual un COD (Chenical Oxigen Dgyand) de 1800 &/1.
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VSe diluyeron cinco porcioncs de oste efluente
de forma apropiada con agua conteniendo deido fosfbricos
como nutriente; para llevarlas a las concentraciones de
COD requeridag para la alimentacién al £iltro percblador
y su pH so ajustd a un valor do 7,2 ~ 7s4 por medio de
dcido clorhidrico.

"Tas concentraciones de COD de las alimentaciones
se exponenh ¢n la scgunda columna & la tabla adjunta, cn
donde los valorcs dc las diversas columnas roprescntan los
valores modios de las mediciones efectuadas uma vez al dia
durante ol nfimerc de dias, indicado en la primera columnas
en que se alimentd la porcibn efluente al filtro para ser
bioldgicamente purificada.

Ias prucbas se llevaron a cabo scglin las modali-
dades siguientcse

Antcs de iniciar las medicioncs sc dojd madurar
el filtro durantc dos meses.

Despuds de cada variacidén en la concentracidn
de ofluente alimentados, o de la veloecidad de flujo de ali-
mentacidn de 8steos se dejd cstabilizar el sistema duranto
alrecdedor de uma semand.

El liguido on tratamiento sc alincntd intermi -
tentemente al £iltro percolador: este liquido sc bombed
dc forma continua por medio de una bomba poristdltica des
dc un tanque do almaccnamiento a un tanque rcguladors equi
pado con niveles do minimo y mdximos y provisto de un vo -
lumen 4til do alrcdedor de 250 emS; ol contacto con el ni-
vel miximo acciond una bomba centrifuge que alimentd el

pulverizador en la caboza del £iltro, micnitras que cl ni-
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vol minimo desconeotd dicho pulv_e_rizador;

Log tiempos de :Eun‘oionamiento estuv:tergn compretr
didos entre 10 y 40 segtmdos; dep endi endo del diémetro de
J.a boquilla del pulverizadoz‘ u'biliz_ado s de le. capacidad
de fquido de alimentacibn prefijada de 1a bomba perige
%lticay mientras que los tiempos de alimentacién del tan-
que regulador estuvieron compgce:qdidos entre 10 y 30 segun
dos, dependiendo solo de la capacidad del LLquido do gli-
mentacidn de la bomba peris’cal’ciea.

Se utllizaron pulverizasdores de pleno chorro,
con ung secei6n do pulverizacién cuadrada (1/8HH4, 85Q~1/8~-
HH6SQ — 1/AHH10SQ de Sprey Sysben (co:),_ alimentados &
una presién de 0,4 atme El 1fquido tratado no se sometié a
recicla] e; | ‘ |

~ Ibs resultados obtenidos de las pruebas llevadas
a cabo g6 exponen en la quinte columna de la tabla adjun-

e

| m de {.!onctr_e_1 ‘r@'or- Carga de :L‘f Dsea 0
dias | vibn de nfcs de quido d‘e l@ en kg D/m d
alimente~ | 13 slimen ci n co
. %Dn de gaci n e&u
an
ng/1 €00
11 445 - 5,64 —] 12,68 - 1,76
12 250 4472 18,90 1,73
28 1475 9,14 6421 < 1,89
10 713 © 13,45 18,94 L 2,17

En lo Tabla, "ecargm orginica de la alimentacién®
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significa la cantidcd en Kg de COD contenida en el liguido
de alimentacibn y referida a 1 w3 de rellono del £iltro
operando 1 dia; por “ecarga de liguido de 1a alimentacidn
sc ontiendo la cantidad en m3 de 1iquido que ha de tratar—
s y reforida a 1 3 do rellono del filtro oporando 1 diaj
por "COD separado® sc entieﬁde la cantidad en kg de COD
scparada del liquido de alimentacibn como consecuencia del
tratamiento y roforida a 1 m3 de relleno dol filtro operan
do 1 dia.

En el invento anteriormente descrito pueden lle-
varse a cabo modificaciones y variancioncs sin apartarse de
su alcance.

REIV INDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se declo-
ran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica-
cilones con prioridad de la solicitud de patonte d1taliana
nim. 28485 A/76 do 19 do octubrec de 1976.

l.- Poerfeccionamientos en un material de relle
no para £iltros percoladoress caracterizados pprque ostd
constituido por; a lo menos,; un par de clementos superfi -
ciales conectables entre si, estando provista la superfi -
cic de uno de ellos solo con ondulaciones verticalesymien-
tras que la supcrficie del otro elemento cstd provista
con ondulaciones horigzontales que cubren una amplia zona
media y con ondulacioncs verticales quo cubren las dos zo-
nas extremas supcrivr ¢ inferior.

2.~ Perfcccionamientoss de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracferizados porgue dichas ondulacio -

nes adoptan forma de greca con una seccidn trapezoidal.
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_3;- Pexfeccionamientos, de confomidad con la
reivindicacidn 2y caracterizados Parqus las ondulaciones ver
-bécales tienen proyecciones en por lo menos uno de sus late-
ralese ) -

Se ~ 4_;_- Peﬁeccgl_anamien’ao_s_s, §e conformidad con cual~
quiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizados porque
esté formado de material pléstioco.

5.- Perfeccionamientos de conformidad con cual-
quiera de las reivindicaciones lza4, caracterizado ‘porque
10s  los dos elementos superficiales gue forman dicho par se ine-
terconsctan enfre é:f, siendo sus ondulaciones verticalos pa-
ralelas entre of ¥ especulamente simftricas con respecto al
blano de conaxlén, _ ;.
_ 6.- Pe:feccionamientos, de con:t‘ormidad con la )

15, reivindica016n 5¢ caraeterizados porque en una forma de roa=
l_i.zac.},6n praferente_esté formado por la conexié_n de una pl}:_l-
Telided de dichos ﬁares de elementos superficiales, é&fectlian~
dose es'ba‘cq.:t}exidn ontre el elemento éupeffieial; provis-

- %0 con ondulsciones horizonfalesu_y verticales; de un par y

204 ol olamento que tiene solo ondulaciones verticales de otro
par, para que la_s_ ondulaciones verﬁicales-_d.? estos dos ele-
mentos superficiales contiguos resulten Paralelas entre si-
¥ especularmente simétrioa con respecto sl plano de cone—

) xi6n. | i )
2?‘ o Tem Porfeccionemientos en un material de rello-
no parg filtros P\ercoiadores;' ~ _
Segin so describe ¥ reivindica en la presentc mo-
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foliadas y escri-
dibu-

moria descriptiva que consta de 14 hojas

tag a miguina por uma sola cara,. acompafinda de los

jos correspondlontos.

" Madrids e {8 DCT 1972

P‘aa.-
\JAIME ISERN
p‘ P. /

TJOSE F. NIETO
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