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VMEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a 1ia purificacién
biolégica ce aguas, especislmente aguas residuales, tal
como aguas cloacales y-aguas industriales,

En los métocdos conocidos de purificacidn bioldgica
de aguas cloacales se utiliza casi exclusivamente el sis-
‘tema de lodos activos, un sistema de purificacifn que con-
sume tiempo y es costééo. Las aguas residuales aparte de
las aguas cloacales, principalmente las aguas residuales
de la industria han demostrado poderse,pgrificar, de fore-
na mas o menos satisfaétoria, por medio de filtracidn en
condiciones aerfbicas a través de un lecho de carbén ace
tivado en cuyos poros se establecen colonias de bacte=
ria® que son capaces de metabolizar & degradar las im-
purezas contenidas en el agua que ha de purmfmcarse. Fune
damentalmente este. proceso se basa en la adsorcién de las
impurezas por el carbén activado y en la degradaci8n Sulbwe
sigulente de lés substancias adsorbidas,

~ La patente briténica n® 1,296,233 se refiere
a la posibilidad de obtener de este modo reducc:ones de
la demanda de oxfgeno quimico (D.0.Q.) en mas del 90%,
con un flujo de agua sucia a través de un lecho de
carbdn activado de 300 1itr08/hora/dm2, o sea, con
velocidades lineales: efectivas de 300 m/hora a través
del lecho, Cuando s¢ ha aplicado este tipo de proceso
a las aguas cloacales urbanas no ha sido posible, hasta
ahora, obtener resultados,aceptablés, atn cuando se
utilicen tres o mas lechos de purificacidn o columnas
en serie, Se ha obtenido cierta mejora utilizando
lechos constituidos por una mezcla de grinulos de carbédn

activado y lodos activados introduciendo continusmente
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una corriente de lodos activados en el flujo de agua’

sucia; sin embargo, .con este procedimiento la imstalacidn
global de depuracién resulta mas compleja, ya que e5 nece=
sario preveer un dispositivo importante de decantacidn para

la recuperaciln de los lodos del efluente, sin contar

_los dispositivos que permiten la regeneracién y el

reciclaje de estos (iltimos.

Es importante destacar que, con los procedimientos
conocidos, el aire de oxigenaéidn’ meinyecta bajo el lecho
de carbdn, o bien, de forma alternativa, el agua sucia
Se airea inmediatamente antes de su paso a través del
lecho,

El presente invento proporcionawun procedimiento
para la depuracién biol&giéa de aguas por filtracién a
través de un lecho sumergido y fijo de carbdn activo en
condiciones aerdbicas, que permite obtener un grado de
depuraci6nr(exppesado en forma de reducciones de Do0sQ. v
D.0,B,) incomparablemente superior a los que se cbtiecnen
hasta el presente, Este procedimiento comporta, esencial-
meﬁte, las caracteristicas siguientess
(a) 1a dimensidn de los granos de carbdn activo estd

comprendida entre 1,5 v 8 mmg

(b) se inyecta el aire de oxigenacién en el lecho de

carbdn a un nivel intermedioc, para oxigenar directamente
y tnicamente 1la masa de carbdn dispuesta sobre dicho nivel

dintermedio}

(c) la velocidad lineal del agua a trav8s del lecho

(o .sea el caundal en ms/hora por la seccidn del lecho en m2)
no excede de 2 m/horaj

(d) el tiempo de contacto del agua con la masa de

carbdén situada por encima del nivel intermedic es de,

por lo menos, treinta minutos;
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(e) el nivel intermedio s¢ dispeone de modo que, bajo
las citadas condiciones operativas, una capa inferior
de la masa de carbdn por debajo déudicho nivel intermedio

esté sustancialmente exenta de colonias activas de bacte-

‘rias,

Si se desea pueden introducirse otras cantidades '
de aire en el lecho de carbén en uno o mas puntos situados
por eﬁcima de dicho nivel intermedio, )

En la presente descripcién el "tiempo de conbace
to" se define como la relacidn entre la mitad del volumen
de la masa del carb§n activado dispuesto scbre el nivel
intermedio y el flujo horario de agua que ha de purifie
carse, En efecto, con una estrecha aproximacién puede cone
siderarse que el volumen ocupado por el agua en dicha masa
es sustancialmente igual .a ia!mitad del volumen de dicha
masa, ‘ C

Se entenderi de la definicidn anterior que
el procedimiento de conformidad con el invento deja comple-
tamente fuera de consideracidén la actividad de adsorcién
del carbdn activado. Los poros del carbdn son importantes
por cuanto proporcionan amplias 4reas para fa colonizacidn
de bacterias, que alcanza su densidad mixima sobre el niw-
vel intermedio antes cztado. Con la granulometria y la ve=.

locidad lineal antes 1nd1cadas las colonias de bacterias for-

‘man una especie de tejido- entre los grénulos de carbdn indi-

viduales o particulas de carbén, que contribuye sustanciale
mente a la purlflcqclén. La eficacia y ‘la propia existencia
del tejido de conexidn se veri afectada éd%ersamente con

velocidades de flujo lineal superiores a 2 m/hora,

' Este tejido de conexién sirve, ademfs, para retener

las particulas dispersadas en ellagua que ha de purie
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ficarse, que de otro modo eScaparfzn a la accidn de las '
bacterias, J
La formacién de las colonias de bacterias
no presenta ninguna dificultad, Cuando se comienza con
una carga fresca de carbén activado es suficiente que
circule a través del lecho el agua que ha de purificarse,
en ciclo cerrado o abierto, mientras que se insufla
simultineamente aire, hasta que el efluente es sustane
cialmente 1impido, o sea, exento de turbidez coloidal
indicando que se han formado las colonias de bacterias,
Esta fase preparatoria tiene una duraciin de algunas
horas, a lo sumo 12 horas, .
En la capa inferior de la masa de carbén .
activo situada por debajo del nivei intermedio en que
se insufla el aire, la populacién bacteriana resultante
decrece progresivamente en direccién descendente, con
un gradiente relativamente elevado, Ello se debe, en
primer 1ugaf,_a ia carencia de nutriente en el flujo
del agua descendente y, en segundo lugar, a la insuficien-
cia de oxigeno disuelto en el citado flujo de agua, Por cone=

" siguiente, la masa de carbdn activado en esta capa inferior

actua como una columna de depuracidn de bacterias y
simultineamente como un filtro. En particular, las
colonias de bacterias, conducidas hacia abajo en forma de

Vcopos o micro~copos desde la masa del lecho dispuesta

sobre el nivel intermedio, son retenidas por la masa
dispuesta por debajo de dicho nivel y se mineralizan
mediante el oxfgeno difuso comportado por el agua,
Después de una semana de funcionamiento
debe limpiarse el lecho de carbdn, Para esta finalidad

es suficiente lavar el lecho con un flujo ascendente



de agua purificada, de prefersncia con un caudal de flujo
correspondiente a una velocidad lineal de 30 m/hora o
mas, de modo que se mezcle todo el'lecho. De este modo
todo el ledo, ahora casi completamente mineralizado e
5. indcuo, es removido, después de lo cual se forman de
nuevo, en la forma ya indicada, las colonzas de bactermas.
De preferencia el tamafio de las particulas
de carbdn est4 comprendmdo entre 3 4 5 mm, Asimismo,
la velocidad de Filtracidn lineal estd comprendlda,
10, de preferencia, entre 0,5 y 1 metro/hora, ¥y el fiempo
de contacto esti comprendido, de preferencza, entre
40 ¥y 70 miﬁutos. ' -
" pfpicamente el procedimiento de conformidad
con el invento puede llevarse a cabo .con un lecho de
15. carbdn en donde la parte del lecho dispuesta sobre el
nivel intermedio en donde se insufla el aire tenga una
altura comprendida entre 1 y 1,5 metros, y en donde la
capa situada por debajo’de'dicho nivel tenga una altura
de por lo menos 10 cm,, de prefeyencza 15-20 tm, Si bien
20. son posibles alturas de la capa jnferior superiores a
- 20 cm., no se obtendri ninguna mejora notable, En
" términos practicos, para purificar un flujo de 1 m3/hora
de aguas cloacales sg reduiere ‘de 1 a 1,5 m3 de ca;'bén
activado, con el resultado de que la demanda de oxfgeno
25. quimico (D.0.0.) se reduce enfhas'de1'90% y la demanda
de éxigeno’biélégico (D.0.B.,) se reduce en mas dei»95%.
En los dibujos: |
La figura 1 ilustra en seccién vertical,
un aparato para llevar a cabo el procedimiento y
30, La figura 2 es una Becéién transversal por
la 1fnea II-IT de la figura'l,
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En los dibujos, con la referencia numéiica

10 se-indica un recipiente cilfndrico vertical que ticne

una-altura de 1,9 metros y un diémetrozintgrno de 0,6 m,

abierto por su parte superior y terminando por su extremo
inferior segfin un fondo 10A de forma troncocénica. En el
interior del recipiente 10, entre el fondo 10A y la parte
¢ilindrica se situa una placa horizontal perforada 12
que soporta un lecho fijo 13 constituido por 370 litros
de grénulos de carbdn' activado con una granulometria
de 3,3 a 4,7 mm,

En un nivel intermedio A, situado a una
altura de 20 cms, sobre la placa 12,>e1 recipiente 10 esti
atravesado diametralmente por un tubo de admisién de aire
14 del que se ramifican horizontalmente una serie de
tubos 16 con paredes perforadas, estando los tubos 16
sumergidos en el lecho 13, El tubo 14 se conecta a
través de un conducto 18 a un compresor 20, La masa '
de carbén M Bobre el nivel A tienc wna altura H
de alrededor de 1,1 metros y un volumen de alrededor de

0,310 m3, siendo el volumen de la masa de carbén Mi

' por debajo del nivel A de alrededor de 0,060 m3.

Un conducto de alimentacidn de agua sucia
24 conduce.a la parte superior del recipiente 10, siendo

controlado el fujo de entrada de agua sucia por una

" vélvula 26 de modo que, con el funcionamiento, la
- superficie del agua sucia en el recipiente 10 se dispone

a una altura h! de alrededor de 40 cm, Sobre la supere
ficie superior del lecho 13, Por encima del nivel normal
del agua del recipiente 10 se prevee una aberﬁufa de
rebosadero 28,

Del.fondo 10A del recipiente 10 sale un
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tubo de salida 30 que Se ramifica en tres tubos. 32, 34,
46, cada uno provisto con una vAlvula reguladora de
flujo 38,40, 42, respectivamente. El tubo 36 se comecta
al tubo 24 de alimentacién en un punto situado entre la
Vélvuia'26 v el depSsito 1o, siendo controlado el flujo
de]agua a través del tubo 36 por una vlvula 44 del tubo
36, Entre las véivylas 44 y 42 se interponec en el tubo 36
una bomba de circulacidn reversible P de caudal de flujo
variable,

El recipiente 1o, inmediatamente por encima
de 1la placa perforadg'lz, presenta una abeftnra lateral,
cerrada herméticamenﬁe por wuna tapa 46, por donde puede
descargarse la masa de grﬁgulés de carbdn que constituye
el lecho 13,

El procedimiento de conformidad con el invento

se lleva a cabo como sigue, utilizando el aparatc ilustrado .

con el recipiente 10 totalmente cargado con carbdn
activado,

Las vAlvulas 38 y 40 estén inicialmente
cé;radas, el recipiente 10 se llena con agua sucia
a través del conducto 24, se cierra la vilvula 26 y
se¢ pone en funcionamiento 1a bomba P, estands las vélvulas
42 y 44 abiertas, La girculaéién resultante de agua sucia
se controla mediante la bomba P de modo que se produzca
en el lecho 13 un flujo descéndente de agua sucia (flecha F)
con un caudal de flujo inferior a 2 m/hora, de preferencia
inferior a 1 m/hora. Se pone-en marcha el compresor 20
v su suminiétro se controla de modo que el Elu&o de aire
sobre el lecho 13, que resulta eﬁ la aparicién de
burbujas de aire sobre la superficie del 1fquido en el

recipiente 10, no altere el grado de compacidad del
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1eého.de carbén 13; Estas condiciones se mantienen
hasta que el agua recirculante aueda Suﬁtancialmenté
exenta de turbidez coloidal;

En esta etapa el lecho 13 es biol&gicamente
activo, Luego se detiene la bomba P, se cierran las
vﬁlvulas:42, 44 y se vuelven a abrif la v&lvulas 40 y 26

Y se contrdlan de modo que se establezxa en el recipiente

'un caudal de flujo de agua sucia de alrededor de 0,250

m /hora. La seccién transversal del depSsito es de
0,282 m y la mitad del volumen de la masa M de
carbén activado es de aproximadamente 0,155 m3, de modo
que la velocidad lineal resultante de la f£iltracién
es de 0,9 m/hora y el tiempo resul?ante de contacto
del 1fquido con el lecho de carb8n es de aproximadamente
37 minutos., El agua purificada se desScarga continuaw
mente a través del tubo 34,

El efecto purificante de un proceso tf-
plco de conformidad con el invento se ilustra en la tabla

siguientes
“[Concentracién . < ~|Agua - ?‘f““--Agué wrew = o | reduceién
(le contaminante " |sucia purificada
e000¢  (mg/1) - ..558 R " SR 92g
+0eBs (mg/1) 220 7 97%
H, -« (mg/1) | 40 12 704
itritos (mg/1) 0,6 0,06 90%
urbidez (5102mg/1) 70 5 93¢
Bubstancias suspen= | (e —
didas (cono Imhoff) cc. 3 no detectables

Ak et n PR

- Cuando la- pérdida de presién a través
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del lecho 8e vuelve considerable, alcanzando,por ejemplo,
70 cm de columna de agua, se efect@a una régeneracién;
Para lograrlo se cierra la vAlvula de alimentacién 26 y

la viAlvula de deScarga, se aumenta el flujo de aire pro-
cedente del compresor 20 durante unos pocos minutos y P
luego se defkiene el compresor, Se abre la vilvula 38 y

se conduce un flujo ascendente de agua purificada por el
recipiente 10 a través del conducto 32, con un caudal de
flujo (por ejemplo, 10 m>/hora) tal que se fluidifique el
lecho 13, Los lodos se separan consiguientemente del lecho
Y Be descargan con el flujo de agua que se vierte a través
de la abertura de rebosadero 28 a un conducto de descarga
(no representado), Una vez que se ha efectuado de es§e modo
wna primera deécarga de los lodos, se cierrg preferentemente
1la vdlvula 38, se vuelven -a abiir las vélvﬁlas de circu-
lacién 42, 44 y se dispome la bomba P para que funcione
en_direcci&n inversa (flecha F') y a la mfxima velocidad,
para mantener el lecho 13 en un estado de burbujeo durante
uos 10 minutos,.deSPuéS de lo cual se efectfia un
enjuagado fiﬁal abriendo la vilvula 38 para admiyir agua

™ purificada, descargéindose el liddidb turbio a través de

la abertura.de rebosadero 28, ELl lecho 13 puede luego
reactivarse por medio, de una circulacidn del agua sucia,
en un ciclo abierto o cerrado, en la forma ya descritg,

Debe hacerse constar que el invento no se

‘limita a la forma de llevarlo a cabo ilustrado con el

aparato citado, el cual se describe simpleménte a tfbulo

de. eaemplo, y se extiende a todos los med;os equivalenbes.,

Por otra parte, el procedlmiento antes descrito puede apll-

carse, Solo o en combinacidn .con otros medios, para el tra—

tamiento de todo tipc de agua que deba depurarse, cualquiera

que Sea su origen y su contenido de contaminante,
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NOTA . '

Descritom;inégggto del presente invento se dew
claran nuevas y de propia invencién las siguientes reivine
dicécipnes.

1.~ Un procedimiento para la purificacién
biolégica de aguas, mediante filtracidn a través de un
lecho fijo sumergido de carbdn activado bajo condiciones
aerébicas, caracterizado porques
(a) el tamafio de partfculas del lecho de carbdn activado
esti comprendido entre 1,5 y 8 mm;
(b) se inyecta aire de oxigenacién en el lecho de
carbdn a un nivel intermedio, para oxigenaé directamente y
Ginicamente la masa de carbdn dispuesta sobre dicho nivel
intermedio;
(¢) 1la velocidad lineal del agua a través del lecho
no excede de 2 m/hora; |
(d) el tiempo de oontacto del agua con la mzsa de
carbdn situéda p;r encima del nivel intermedio es
de, por lo menos, treinta minutos; ’
(e) el nivel intermedio se dispone de modo que,

; bajo las citadas condiciones operativas, una capa inferior

de la masa de carbén por debajo de dicho nivel intermedio

1esté sustancialmente exenta de colonias activas de bacterias,

2,= Un procedimiento, de conformidad con la
reivindicacién 1! caracterizado porque el tamaiio granuloe
métrico del carbén activado estf comprendido entre 3 y 5 mm,

3s= Un procedimiento, de conformidacd con la
reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la velocidad ‘
lineal del agua est§ comprendida emtre 0,5 y 1 m/hora y el
tiempo de contacto estd comprendido emtre 40 y 70 minutos,

44+ Un procedimiento, de conformidad con una
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cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, -caracterizado.pore
que, el-lecho agotado se regenera por medio-de wm flujo aSe
cendente de agua 1£ﬁpida. '
Se= Un procedimiento de conformidad con la
5, reivindicacién 4, caracterizado porque el ¥lujo asciende
a una velocidad lineal tal que Se produce la mezcla del lecho,
6.~ Un procedimiento, de conformidad con una
cualquiera de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado.por
que después de lavado con agia limpia, el agua que ha de pu~
10, rificarse se filtra a travds del lecho en'ciclo cerrado o
abierto, hasta que él efluente procedente del lecho esth
sustancialmente exento de turbidez, )
7.~ Un procedimiento para la purificcacién
biol8gica de aguas, _ '
. 15, Seglin se describe'y reivindica en la presente

memoria descriptiva que consta de 12 hojas foliadas y escri- '

. o+ tas a miquina por unaAsola de sus caras,
Madrid, a 31 de Diciembre de 1977

Pells

Tmado: JOSE L NIETO |
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