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-Memoria D e sc rip tiv a -
B1 in v en to  se r e f ie r e  a  un procedim iento  para  l a  -  

conservación de un lodo  v iv if ic a n te  a c t iv o  p a ra  su r e u t i l i z a  
ci& i en l a s  f a s e s  de depuración de aguas re s id u a le s  que t r a ­
b a jan  p o r e l  procedim iento  d e l lodo v iv i f ic a n te ,  lavándose -  
con gas l a  p a r te  de lodo que se va a conservar#

Cuando lo s  e sca lo n es  de depuración de aguas r e s i  -  
dua les  que tra b a ja n  por e l  procedim iento de lo s  lodos v i v i f i  
c a n te s , l o  hacen con unas cargas que o sc ilan  considerablem en 
t e ,  cuya am plitud  de o sc ila c ió n  e s  re la tiv am en te  la rg a  -?por- 
ejem plo, d ia s - ,  o se experim enta, en lo  que se r e f ie r e  a l a -  
p re s e n t ía  de aguas b ru ta s , una in te rru p c ió n  de l orden de va­
r io s  d ia s ,  se p re sen tan  d i f ic u l ta d e s  cuando aumenta re p e n ti­
namente l a  carga o cuando se reanuda l a  m archa, po r que lo s -  
m icro-organ iaaos ae ro b io s  que son n e c e sa rio s  para  a lcan za r -  
e l  rendim iento  lim p iad or n e c e sa r io , no se p resen tan  en l a  -  
c an tid ad  p re c is a  o no tie n e n  l a  a c t iv id a d  n e c e sa r ia . Por é s té  
m otivo, duran te  un periodo  de arranque re la tiv am en te  la rg o ,-  
t a l e s  e sca lo n es  tra b a ja n  con una e f ic a c ia  red ucida . Para e v i 
t a r  é s te  in con ven ien to , segdn se propone en l a  p a te n te  DT-CS 
24 289, de J .  G niesar "Necesidad e s p e c íf ic a  deoxigeno como -  
m agnitud de reg u lac ió n  de lo s  sistem as b io ló g ic o s  ae ro b io s" -  
aparecida  en l a  R ev ista  "Chemische Rundschau" nS. 6/1978, du 
ran te  e l  funcionam iento norm al, e l  exceso de lodo  a c tiv o  que 
se p re sen te  debe alm acenarse en un d ep ó sito  y luego debe v i  v i 
f ic a r s e  con a u x il io  de una v e n ti la c ió n  y , en determ inadas tdp* 
c u n s ta n c ia s , m ediante l a  a d ic i-o n  de su s ta n c ia s  n u t r i t i v a s  y 
en caso de necesid ad , e s te  lodo se agrega nuevamente a l  e s ­
calón de depuración como lodo v iv if ic a d o r .  E i é s te  lodo de -  
re se rv a  no cambia constan tem ente, porque po r ejem plo, se p ro
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duce urna in te rru p c ió n  de l a  c irc u la c ió n  de aguas re s id u a le s , 
e s  n e c e sa rio  ag regar su s ta n c ia s  n u t r i t i v a s  en combinación — 
con un sistem a de v e n ti la c ió n , porque de l o  c o n tra r io  l a  b io  
masa a c t iv a  se i r á  reduciendo como consecuencia de una a u to - 
re s p ira c ió n .

La p reparac ión  de lo s  elem entos de in s ta la c ió n  ne­
c e s a r io s  para  una ad ic ió n  de su s ta n c ia s  n u t r i t i v a s  y l a  ex -  
p lo ta c ió n  d e l sistem a de a d ic i-c n  de d ichas su s ta n c ia s , p re ­
suponen un g a s to  a d ic io n a l p a ra  t a l e s  in s ta la c io n e s  y proce­
dim ientos. La f in a l id a d  que se p e rsig u e  con e l  in v en to  e s  la  
de d e s a r ro l la r  un procedim iento  para  l a  conservación d e l lo ­
do aerob io  a c tiv o , con e l  que pueda e v i ta r s e  á s te  g a s to  q t  -  
p lem en tario  y acceso rio  a l a  in s ta la c ió n .  La so luc ión  de l p ro  
blema segdn e l  in v en to  c o n s is te  en u t i l i z a r ,  p a ra  l a  alim en­
ta c ió n , un g as , que contenga, po r lo  menos, an h íd rid o  carbó­
n ico  (COg) y que e s tá  empobrecido, p o r lo  menos re sp ec to  a l ­
a d re , en oxigeno (Og), debiendo con tener p referen tem ente  o i­
gas de lavado , un máximo de un 10% en volumen de oxigeno, un 
mínimo d e l 10% en an h íd rid o  carbón ico , y , s i  e s  p re c is o , como 
gasea re s id u a le s ,  gases nob les o n itró g en o  h a s ta  un 90% en -  
voldmen.

La e f ic a c ia  de l nuevo proced im ien to  en e l  que para  
l a  conservación no e s  n e ce sa rio  añ ad ir  a l  lodo a c tiv o  ningu­
na c la se  de su s ta n c ia s  n u t r i t i v a s .  Adn cuando h as ta  ahora no 
se disponga de una ex p licac ió n  absolutam ente g a ra n tiz a d a , se 
acep ta  e l  hecho de que en e l  lodo v iv if ic a n te  de t a l e s  esca­
lo n es b io ló g ic o s  de depuración de aguas re s id u a le s , e x is te n -  
en forma de m icro-organism os, en prim er lu g a r , lo s  denomina­
dos elem entos ae ro b io s  f a c u l ta t iv o s  que pueden v i v i r ,  ta n to ?  
con oxigeno como s in  á l .  Cuando se dispone de una p re s ió n  -

-  3 -
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4

p a r c ia l  de oxigeno s u f ic ie n te ,  e s to s  organismos re sp ira n  como 
to d o s lo s  elem entos a e ro b io s , generándose como producto  f i  -  
n a l de l m etabolism o, esencialm ente an h íd rid o  carbónico . Cuan 
do disminuye l a  o fe r ta  de oxigeno y se dispone de an h íd rid o - 
carbón ico  -que segdn hemos dicho ya , se produce durante  la  -  
r e s p ir a c ió n - ,  un ddmero cada vez mayor de é s to s  organismos -  
transfo rm a su m etabolismo en. e l  denominado proceso de fermen 
ta c ió n , in fluyendo  considerablem ente l a  concen tración  de -  
a n h id ric o  carbón ico  en e l  agua que rodea a lo s  m icro -o rgan is 
mos, en l a  c la se  de l p roceso  fe rm en ta tivo  que se d e s a r ro l la .  
E sta  in f lu e n c ia  puede resum irse como una mayor l e n t i tu d  en -  
l o s  p rocesos m etabó iicos que, en forma p a rec id a  a como suce­
de con l a  re f r ig e ra c ió n  o con l a  congelación , da lu g a r  a una 
conservación de lo s  e s tad o s p r im it iv o s , de forma que pueden- 
re d n c irse  considerablem ente l a s  p é rd id a s  de bicmasa a c t iv a  — 
por a u to - re s p ira c ió n . E sta s  a l te ra c io n e s  m etab^o licas son -  
r e v e r s ib le s ;  e s  d e c ir ,  que cuando se remueva l a  o fe r ta  de -  
oxigeno, e s to s  organismos vuelven o tra  vez a re sp ira r*

La p re sen te  e x p lica c ió n  de lo s  p rocesos que pe de­
s a r ro l la n  de acuerdo con e l  nuevo proced im ien to  en e l  led o  -  
v iv if ic a n te  a conservar, demuestra fehacientem ente que e l  -  
gas de lavado  puede s e r  e l  gas o lo s  gases re s id u a le s  de un- 
esca ló n  de depuración b io ló g ic a  de aguas re s id u a le s  que t r a ­
b a je  p o r medio de a i r e  o de oxigeno, de acuerdo con e l  proce 
dim iento de lo s  lodos v iv if ic a n te s*  Además, se da aquí la  -  
v e n ta ja  a d ic io n a l de que, por un la d o , se dispone p rá c t ic a  -  
mente de una manera g r a tu i ta  d e l anh íd rido  carbónico que se­
ne ce s i t a  y de que, por o tro , se reducen considerablem ente -  
l a s  m o le s tia s  que suelen  ocasionar lo s  m alor o lo re s  en t a l e s  
in s ta la c io n e s .  Sin embargo, tam bién puede r e s u l t a r  provecho-



so  u t i l i z a r  ccmo gao de lavado  an h íd rid o  carbón ico  té c n ic a  -  
mente pu ro .

S i puede p re d e c irse  a tiem po un increm ento o una -  
r e u t i l i z a  d i n  de l a  carga para  e l  e s c a l io  de depuración de -  

5 aguas r e s id u a le s , can# que en muchos casos e s  p o s ib le , corno- 
sucede por ejem plo en e l  caso de in s ta la c io n e s  que se ponen* 
fu e ra  de s e rv ic io  durante d ia s  f e s t iv o s  y en lo s  f in e s  de se­
mana para  la  depuración de l a s  aguas in d u s t r i a le s ,  cuando ég 
t e ,  a n te s  de su r e u t i l iz a c ió n ,  se la v a  en un e s c a lio  de é s te  

10 t ip o ,  durante un c ie r to  tiem po, con un gas cuyo contenido en 
oxigeno corresponde, por lo  menos, a l  d e l a i r e .

Para economizar e sp ac io  y g a s to s  de in v e r s i in ,  e s­
t á  in d icad o  e l  espesam iento p re v io  de l lodo p r e v is to  para  la  
co n se rv ac iin . Para l l e v a r  a cabo e l  nuevo proced im ien to  pue- 

lg  den u t i l i z a r s e  to dos lo s  d is p o s it iv o s  e in s ta la c io n e s  de ven 
t i l a c i i n  conocidos h a s ta  ahora como p o r ejem plo, lo s  v e n ti la  
dores o l a s  columnas de burbu jas m ecánicas o a u to -a sp ira n te . 
Además, l a  apo rtac ión  de gas y l a  mezcla de l lodo pueden me­
jo ra r s e  s i  se u t i l i z a  a g ita d o re s  mecánicos o m ezclador*# e s -  

20 t á t i c o s  para  l a  p u esta  en p rá c t ic a  de l procedim iento .
A con tinuac ión , se va a e x p lic a r  e l  proced im ien to- 

tomando por base un ejem plo de e jecu c ió n  en e l  que e l  e fe c to  
de conservación de una v e n ti la c ió n  se campara con e l  u t i l i z a  
do en e l  nuevo proced im ien to .

25 Dos c a ld e ra s  de a g ita d o re s  de doble pared  y de l a -
misma geom etría con unos órganos a g ita d o re s  ig u a le s  y conoci­
dos para  e l  proced im ien to  de v e n ti la c ió n , se l le n a n  con igua 
l e s  can tid ad es  de lodo  de un escaló n  de depuración b io ló g ic a  
m unicipal de aguas re s id u a le s  que p re se n ta  un contenido de 1 

g r/1 de su s ta n c ia  seca , aceptándose, p a ra  é s ta  su s ta n c ia , -

-  5 -
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que en e l l a ,  a l  comienzo de to dos lo s  ensayos, hay contenida 
l a  misma can tid ad  de biomasa, e s  d e c ir  de organismos v ivos. -  
E sta  h ip ó te s is  se confirma con lo s  re su lta d o s  de l a s  m ed id o  
nes que f ig u ra n  en l a  l in e a  1  de la  ta b la  que f ig u ra  a l  f i  -  
n a l de lo s  documentos, segdn se d esc rib e  a c o n tin u a d ó n .

Una de l a s  c a ld e ra s  o d ep ó sito s  a g ira d o re s  se g a s i 
f i c a  después con a i r e ,  m ien tra s  que en e l  o tro , se u t i l i z a  -  
p a ra  l a  g a s if ic a c ió n  CÔ  técnicam ente puro . La proporción  de 
g a s if ic a c ió n  e s  de 0,05 WM (vdum en de gas po r unidad v o id -
m é trica  de l a  ca ld e ra  o d ep ó s ito  po r m inuto, lo  que e s  id é n -

3 3 3 3t i c o  a 3 m nom inales de gas p o r m y p o r  hora (m nom/m por
h . ) .**

Para confirm ar l a  a c t iv id a d  d e l lodo almacenado en 
cada r e d p ie n te  se añade a ambos, a in te rv a lo s  determ inados, 
un s u b e s tra to  de composición d e f in id a . Este su b e s tra to , a — 
tr a v é s  de l cu a l pasan lo s  organismos y sobre to d o , e l  carbo­
no o rgán ico , consta  de una sc tu c ió n  de p e p tin a  con un conte­
n id o  en carbono orgánico  de 100 m iligram os (mg) p o r gramo (gr) 
de bicm asa; e s  d e c ir ,  segdn hemos in d icad o  an te rio rm en te , — 
por gramo de su s ta n c ia  seca (g r ) .  Por cada 100 mg de carbono 
orgánico e s tá n  co n ten idos, además, en l a  so lu c ió n , 0,01 mg -  
de fo s fa to  en forma de fo s fa to  b isó d ic o  (Na HP0 . 2H„0).-La- 
ad ic ió n  de I s  so luc ión  d e l s u b e s tra to  se e fe c td c  rep en tin a  -  
mente po r medio de una in yecc ión . En ambos r e c ip ie n te s  se mi 
de l a  ve lo c id ad  de e lim inac ión  de h id rocarburod ; e s  d e c ir  e l  
consumo de carbono orgánico después de l a  ad ic ió n  de su b es tra  
t o ,  determ inándose e l  tiem po que tra n sc u rre  h a s ta  a lcan za r un 
e s ta d o  e s ta c io n a r io . La descom posición de l carbón orgánico se 
determ ina p o r dem uestres a in te rv a lo s  f i j o s  y a n á l i s i s  subsi 
g u ie n te s  en un an a liz ad o r autom ático com ercial de catbono or

-  6 -
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gánico .
Para l l e v a r  a  cabo l a s  m ediciones se agrega tam -  

b ién  an h íd rico  carbón ico  a l  re c ip ie n te  a l  que no ae hapy aña 
dido su b e s tra to  duran te  lo s  perio d o s de reposo o de almacena 

g m iento  y luego  de l a  ad ic ió n  de un complemento de su b e s tra to  
se g a s i f ic a  con a i r e  h a s ta  que se ha descompuesto nuevamente 
é s te  d i  tim o.

Las tem pera tu ras de ambos r e c ip ie n te s  se m antienen 
constantem ente p o r medio de te rm o s ta to s , a lg ac  ±  1 SC, con -  

10 a u x il io  de cam isas dob les. E l v a lo r  pH, medido con e le c t r g  -  
dos, ae m antiene constan te  m ediante l a  ad ic ió n  de NaOH a l  
5% o de SOgHg a l  5%, den tro  de una e sc a la  de 6 ,5  a 7,5* Loa- 
re su lta d o s  obten idos se rec o p ila n  en l a  ta b la  que f ig u ra  m&s 
a d e la n te , en cuya prim era l in e a  se r e g is t r a n  lo s  tiem pos de- 

15 conservación en d ía s  (d ) ; e s  d e c i r ,  l a  edad de l lodo desde -  
su e x tra c c ió n  de una fa se  de depuración que se encuen tra  en­
funcionam iento.

En l a  ta b la  se in d ican  ,  como re s u lta d o s  de medida 
lo s  tiem pos t ^  y  t^ ^ ,  que rep re sen tan  lo s  tiem pos cM téapqn 

20 d ie n te s , en h o ra s , que n e c e s i ta  e l  lo do  v iv if ic a d o r  en e l  re  
c ip ie n te ,  p a ra  v o lv e r a descomponer e l  50 o e l  95% d e l chg -  
que de l s u b e s tra to  o d e l im pulso de l a  suciedad.

A cada una de l a s  columnas 1 , 2 y 3,  c o rre  sp onde n - 
un proced im ien to  de conservación d i s t i n to .

25 La columna, 1 , se r e f ie r e  a una conservación p o r -
v e n ti la c ió n  s in  ad ic ió n  suplem entaria  de su s ta n c ia s  n u t r i t i ­
vas.

En l a  columna 2, se l le v a  a cabo una conservación- 
con a r re g lo  a l  nuevo p roced im ien to , con a h h id rid o , durante -  

30 l a  ap o rtac ió n  de C0^ h a s ta  e l  momento de l a  ad ic ió n  de subes
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t r a t o  i lu s t r a d a .  En é s te  momento, se pasa a l a  g a s if ic a c ió n -  
po r a i r e  mencionada, que se mantendrá h a s ta  que, después de- 
un choque de su b e s tra to  t a l ,  se ha alcanzado nuevamente e l  -  
e s tad o  de e q u i l ib r io  en e l  lodo conservado; e s d e c ir ,  se ha— 
elim inado l a  a l te ra c ió n  ocasionada po r é s te  choque. Por d l t i  
mo, l a  columna 3* se r e f ie r e  tam bién a  una conservació -n  coa 
a rre g lo  a l  nuevo proced im ien to  con an h íd rid o  carbón ico . Sin­
embargo, en é s te  caso , l a  g a s if ic a c ió n  con C0^ se cambia, -  
aproximadamente una hora a n te s  de l bhoque d e l su b e s tra to , por 
una v e n ti la c ió n , con e l  f in  de e x c i ta r  a lo s  ae ro b io s  de lo s  
m icro-organism os h a s ta  e l  comienzo de é s te  choque. Después -  
de a lc a n z a r  e l  nuevo e s ta d o  e s ta c io n a r io , se pasa nuevamente 
a l a  g a s if ic a c ió n  coa COg, seg 'un  se in d ic a  en l a  columna 2.

Los re su lta d o s  obten idos demuestran que l a  conser­
vación p o r g a s if ic a c ió n  con anh íd rido  carbón ico  presupone -  
v e n ta ja s  co n sid e ra b le s  y r e s u l ta  especialm ente  s a t i s f a c to r ia  
cuando e l  lodo v iv if ic a n te  conservado, a n te s  de s e r  empleado 
nuevamente en condiciones a e ro b ia s , se t r a t a  previam ente du­
ra n te  dn tiem po determ inado, p o r ejem plo en e l  caso rep resen  
ta d o , una hora aproximadamente, nuevamente con a ire  o con un 
gas en riquec ido  en oxigeno.

Además, lo s  tiem pos que aparecen en la  prim era l i ­
nea , aproximadamente ig u a le s , medidos para  lo s  t r e s  métodos- 
d .  en qu . ss  r e g is t r a n  1 . .  t i . * p . s  t ^  y t , ,  -
p a ra  l a s  biomasas determ inadas en e l  lodo a l  cabo de un d ía ; 
e s  d e c i r ,  p rácticam ente  l a  biomasa en e l  lodo f re sc o , c o n f ir  
man que l a  h ip ó te s is  c ita d a  presupone l a s  mismas condiciones 
de p a r t id a ;  e s  d e c ir ,  ig u a l bicmasa a l  comienzo, pa ra  la s  -  
t r e s  s e r ie s  de ensayos.
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-REIVINDICACIONBS-
1**— Procedim iento p a ra  l a  conservación de un lodo  v iv i f ic a ­
dor a c t iv o , pa ra  r e u t i l iz a c ió n  en f a s e s  de depuración b io ló ­
g ica  de aguas re s id u a le s  en la  que la  p a r te  de lodo v iv if ic a n  
te  a conservar se almacena y se lava  después can un gas , ca­
ra c te r iz a d o  porque para  e l  lavado se u t i l i z a  un gas que con­
t i e n e ,  po r lo  menos, b ióx ido  carbón ico  y porque, con respec­
to  a l  a i r e ,  e s tá ,  por lo  menos, empobrecido en oxigeno*
2 3 .-  Procedim iento segdn l a  re iv in d ic a c ió n  13, c a ra c te r iz a d o  
porque e l  gas de lavado  co n tien e , como máximo, un 10% en vo- 
ldmen de oxigeno, como mínimo, un 10% de b ióxido  carbón ico ,-  
y lle g a d o  e l  caso , como gas r e s id u a l ,  gases nob les o n itró g e  
no h a s ta  un 90% en voldmen.
3 3 .-  P rocedim iento, segdn re iv in d ic a c ió n  13, c a ra c te r iz a d o  -  
porque como gas de lavado se u t i l i z a  b ióx id o  de carbono té c ­
nicam ente puro .
43*- Procedim iento, segdn l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 6 2, carac­
te r iz a d o  porque, e l  gas de lavado , e s  o son lo s  gases ¿c e s­
cape de un esca ló n  de depuración de aguas re s id u a le s  b io ló g i 
co que funciona con a r re g lo  a l  procedim iento  de lo s  lodos -  
v iv if ic a n te s  y se mueven coa a i r e  o con oxigeno.
53. -  P rocedim iento, segdn una de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 4, 
c a ra c te r iz a d o  porque e l  lodo  conservado, a n te s  de se r  emplea 
do nuevamente en un esca ló n  <$e depuración b io ló o g ica  de 
aguas re s id u a le s  a e ro b ia , se lava  duran te  un c ie r to  tiem po -  
con un gas cuyo contenido en oxigeno corresponde, po r lo  me­
nos, a l  d e l a i r e .
6 3 .-  Procedim iento, segdn re iv in d ic a c ió n  1 a 5, c a ra c te r iz a ­
do porque e l  lodo v iv if ic a d b *  p re v is to  p a ra  la  c o n se rv a d  6n- 
se ha espesado previam ente.
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7 * '-  Procedim iento, segdn re iv in d ic a c io n e s  a n te r io re s ,  carag  
te r iz a d o  porque l a  conservaci&n se efectA a en un r e c ip ie n te -  
en e l  que se g a ra n tiz a  una buena mezcla del lodo .
8 a .-  Procedim iento, segdn una de l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 6, 

g c a ra c te r iz a d o  porque, para  l a  mezcla y toma de g as , se u t i l i  
zan m ezcladores e s t í t i c o s .
8 * .-  "PROCEDIMIENTOPARA LA CONSERVACION DE UN LODO VIVIFICA 
POR ACTIVO".-

gonsta  la  p re sen te  memoria d e sc r ip tiv a  de once ho­
j a s  numeradas y m ecanografiadas por una so la  c a ra .

Madrid
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