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DESCRIPCION

Equipo de depuraciéon de aguas residuales de
centrales hortofruticolas y tratamientos fitosani-
tarios en campo.

Objeto de la invencién

La presente invencién, segin lo expresa el
enunciado de esta memoria descriptiva, se refiere
a un equipo de depuracién de aguas residuales
de centrales hortofruticolas y tratamiento fitosa-
nitarios en campo, con el que se aportan notables
caracteristicas relevantes y ventajosas frente a los
actuales equipos de depuracién convencionales.

Se depuran las aguas residuales de los pro-
ductos quimicos generadas en las centrales horto-
fruticolas, en los distintos sistemas de aplicaciéon
que se utilizan, drenchers (duchadoras de palets),
aplicadores de fungicidas, aplicadores de ceras,
etc.; asi como la depuraciéon de caldos de ver-
tidos sobrantes de tratamientos fitosanitarios en
campo.

Antecedentes de la invencion

Para depuracién de aguas contaminadas con
plaguicidas, se sigue actualmente una secuencia
de tratamiento: filtracién convencional-carbén
activado-degradacion biolégica, tal como lo con-
templa el sistema de descontaminacién de la pa-
tente de invencién con numero de publicacion
ES2050909, referido a la desentoxicacién de so-
luciones que pueden contener sustancias toxicas,
tales como residuos de plaguicidas.

El sistema consta de un depésito donde se re-
coge el liquido, equipado con un cesto de rejilla,
con una abertura de rejilla de 0,8 mm. El depésito
tiene una entrada de aire para la introduccién de
aire comprimido que se mezcla con el liquido, me-
jorando la degradacién de materiales toxicos en el
liquido.

Se establecerd el nivel de toxicidad del agua
del depdsito para segun esté, transferir a los sub-
sistemas de descontaminacién apropiados.

Con un nivel de toxicidad elevado, el agua se
lleva a un depésito de retencién, alimentado con
una fuente constante de aire comprimido.

El liquido tratado se pasa por un reactor de
lecho de tierra. El reactor comprenderd una capa
de tierra sobre una serie de bloques de hormigén
permeable. El liquido se aplica a la parte supe-
rior de la capa de tierra mediante una red de tu-
berias de riego por goteo convencional. El reactor
de lecho de tierra contiene microorganismos que
utilizan como nutrientes los materiales organicos
empleados como plaguicidas.

El liquido se desvia del filtro de tierras a un
filtro de carbén activado. Este filtro puede in-
cluir una capa de alimina que lleva permanga-
nato potdsico para oxidar materiales toxicos.

La fase final del sistema de descontaminacién
es un estanque de pulido, es decir, una piscina
abierta y permeable. En este estanque no solo se
elimina por evaporacién una parte sustancial del
agua, sino que mejora adicionalmente la calidad
del agua, eliminando trazas de plaguicidas. El
estanque estard poblado de especies animales y
plantas para la degradacién adicional del material
organico contenido en el agua.

Si se desea, se puede incluir una unidad de
ozonizacién convencional en el sistema para in-
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troducir ozono en el depdsito de rotacién.

Otro sistema conocido prevé una secuencia de
tratamiento: lechos de filtracién con carbén-de-
gradacién con microorganismos especificos. Este
método y sistema de tratamiento de agua estd
contemplado en la patente de invencién con nu-
mero de publicacién: WO 94/29224. Contempla
un sistema para depurar aguas con alto conte-
nido en componentes organicos, como residuos de
compuestos quimicos agricolas y baja DBO.

Se utiliza un material poroso como medio de
filtracion, carbdn, sobre el que existe un substrato
de microorganismos especificos (del grupo Pseu-
domonas). El agua entra en contacto con estos
microorganismos bajo condiciones aerobias.

El sistema consta de cinco tanques en serie
por los que circularda el agua residual.

Siguiendo una secuencia de tratamiento: car-
bén activado-filtracién, podemos citar el modelo
de utilidad nimero 9301506 referido a un depura-
dor de aguas residuales que comprende una cuba
o tolva provista de un agitador y un depdsito co-
municado inferiormente con la misma a través de
una valvula intermedia de paso. A la cuba llega
el liquido contaminado procedente de la zona de
tratamiento de frutas y otros vegetales, por medio
de una tuberia e impulsado por una bomba de tal
manera que el fluido contaminado contenido en la
tolva junto con una cantidad de carbén activo es
removido por un agitador.

Cuando el agitador se detiene se abre la val-
vula y los elementos contaminantes adheridos al
carbén caen por decantacién al depdsito inferior
del cual se extrae.

Existen ademdas unos filtros y una columna de
filtracién para limpiar totalmente de impurezas
el contenido de la cuba. El liquido se hace pasar
por los filtros, de modo que cerrando unas llaves
anterior y posterior a una bomba de impulsién y
abriendo otras, se impide por un lado la circu-
lacién del fluido que va desde la zona de trata-
miento de frutas y otros vegetales hasta la cuba,
mientras que por otro lado, se facilita la circu-
lacién del fluido procedente de la cuba a través
del circuito de filtros.

En la patente de invencién con nimero de pu-
blicacién 0447923A1 referido a un medio de ab-
sorcién polimérico, se da a conocer un medio de
filtracion efectivo para aceites y grasas, hidrocar-
buros liquidos, esteroles, plaguicidas organicos,
y otros compuestos liquidos inertes con enlaces
organicos y sus mezclas.

El medio de filtracién estd compuesto por po-
livinilacetato, cuyas particulas tienen una estruc-
tura porosa. El polivinilacetato se encuentra en
forma de laminas, en particular construidas en
forma de sandwich conteniendo particulas de po-
livinilbutiral, y de polivinilacetato que forman es-
tructuras multicdmara.

Empleando una secuencia de tratamiento: bio-
légico con cepas especificas, cabe citar la patente
de invencion ES2095193 referida a la utilizacion
de las cepas bacterianas del género pseudomonas
PCH3 y GCHI1 para la biorestauracién de suelos
y purificaciéon de aguas contaminadas por herbi-
cidas del grupo de las acetamidas. Este sistema
se caracteriza por utilizar al menos una de las
cepas pseudomonas PCH3 y GCHI para la bio-
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transformacién de aguas contaminadas con her-
bicidas. Para ello se deben anadir los nutrientes
necesarios para conseguir la optimizacién de la
biotransformaciéon. Se debe inocular el agua a
tratar en un cultivo con al menos uno de los mi-
croorganismos anteriormente citados, que estara
inmovilizado sobre un soporte sélido, de natura-
leza ceramica, sintética u organica. El microorga-
nismo inmovilizado se aporta, como biocataliza-
dor, a un bioreactor, regulandose las condiciones
que optimizan el proceso de transformacion de los
compuestos contaminantes.

Con una secuencia de tratamiento: filtracion-
ultravioleta, puede citarse la patente de invencién
ES2027366 por aparato para el tratamiento de
agua. Esta disenado para depuracién de agua de
consumo, por lo que constan de un sistema de
depuracién de compuestos téxicos preparado para
retener trazas.

Este aparato consta de una cabeza que tiene
un orificio de entrada de agua y otro de salida
y de un conjunto de partes montadas en el que
incluyen unos medios de filtraciéon y unos medios
de radiacién.

El medio de filtracién puede ser de fibras
mecénicas y/o materiales quimicos de absorcién,
y es preferentemente del tipo de carbén activado
de seccion transversal granular.

El didmetro interno del medio de filtracion es
un poco superior al didmetro externo del medio
de irradiaciéon. El medio de irradiacién incluye
una ldmpara ultravioleta, con o sin ozono.

Utilizando también una secuencia de trata-
miento: (ozono) -ultravioleta- carbén activado,
puede citarse la patente de invencién W094/
25401 por unidad de purificaciéon de agua. Este
sistema esta disenado para depuracién de agua de
consumo y contiene un sistema de retencién de
compuestos toxicos preparado para retener tra-
zas. El agua a purificar gira bajo una fuente
de radiacién ultravioleta y seguidamente fluye a
través de un filtro de carbén activado montado
sobre la fuente ultravioleta. FEl efluente del fil-
tro se vuelve a pasar por la fuente de radiacién
ultravioleta. La fuente de radiacién ultravioleta
eliminard los microorganismos presentes y el filtro
retendré particulas y otros compuestos.

Se puede incorporar un generador de ozono en
la entrada de agua que potencia la destruccién de
los microorganismos presentes y oxida los compo-
nentes indeseables del agua.

Descripcion de la invencién

En lineas generales, el equipo de depuracién
de aguas residuales de centrales hortofruticolas y
tratamientos fitosanitarios en campo, que consti-
tuye el objeto de la invencidn, incluye basicamen-
te los siguientes elementos:

En primer lugar dispone de un depdsito de
decantacion, de tipo troncocénico y fabricado en
poliester reforzado con fibra de vidrio, de 500 1. de
capacidad aproximadamente. Este depdsito cons-
tard de dos o mas salidas a distinta altura para
el clarificado, una de las cuales estd dispuesta al
comenzar la base conica y otra a un nivel supe-
rior y més concretamente a un 50 % de la altura
de la parte cilindrica de dicho depdsito. Cuenta
con un sistema de dosificacién de floculante y un
agitador para producir una buena mezcla. Un
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sistema de filtracion de fangos dispuesto a la sa-
lida del depdsito, pasando a una bolsa filtrante de
aproximadamente 820 mm de longitud y 180 mm
de didmetro, fabricada en nylon monofilamento y
con un paso de 60 a 75 micras. El producto fil-
trado en la bolsa filtrante pasa a un depédsito de
recogida de aproximadamente 50 1 y de aqui se
bombea a un depdsito intermedio de dimensiones
similares a las del decantador.

Del depésito intermedio el producto filtrado
pasa a un filtro de anillas autolimpiante, de 75 mi-
cras de paso y después se ha de pasar por unas co-
lumnas de carbén activo, normalmente en ntimero
de 1 a 3, del orden de 300 1 de volumen y que
contienen aproximadamente 100 Kg de carbdn.
Estén fabricadas en polietileno con refuerzo exte-
rior de fibra de vidrio y resina epoxi.

Existe un sistema de alarma luminoso para
indicacién de agotamiento del carbén activo, asi
como bombas y valvuleria necesaria para la ins-
talacion.

El agua residual se bombea desde el depdsito
del drenchers con bombas convencionales.

En ocasiones, a la salida de la bateria de
columnas de carbén activo, se incorpora una
ldmpara ultravioleta para garantizar mayor grado
de depuracién.

El sistema incorpora un mecanismo de contra-
lavado que permite obtener un mayor rendimiento
de las columnas de carbén activo.

Para facilitar la comprensién de las carac-
teristicas de la invencién y formando parte inte-
grante de esta memoria descriptiva, se acompana
una hoja de planos en cuya figura tunica, con
caracter ilustrativo y no limitativo se ha repre-
sentado lo siguiente:

Breve descripciéon de los dibujos

Figura 1.- Es un esquema del funcionamiento
del equipo de depuracién de aguas residuales de
centrales hortofruticolas y tratamientos fitosani-
tarios en campo, acorde con la invencién.

Figura 2.- Es otra vista esquematica, similar
a la figura 1, incorporando una lampara ultravio-
leta.

Descripcién de la forma de realizacién pre-
ferida

Haciendo referencia a la numeracién adoptada
en la figura 1, podemos ver cémo el equipo de de-
puracién de aguas residuales de centrales horto-
fruticolas y tratamientos fitosanitarios en campo,
que la invencién propone, incluye un sistema de
decantacion del agua residual procedente de dren-
chers de lavado de frutas. Su funcién es separar
los sélidos en suspensién que contiene el agua re-
sidual, estando compuesto por un decantador 1 al
que llega el agua residual y donde puede anadirse
floculante mediante el sistema de floculacién 2,
mezclando con un agitador 3. Tras la decan-
tacién se extraen los fangos por la parte inferior
del depésito y el agua clarificada se trasiega al
depdsito intermedio 7.

Los rendimientos aproximados en la decan-
tacién utilizando floculante son:

- Sélidos en suspensién: 50 %
- DQO: 20%
- Imagzalil: 20 %
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- Tiabendazol: 80 %

Incluye también un sistema de tratamiento de
fangos, los cuales son extraidos por gravedad del
fondo del decantador y llegan a la bolsa filtrante
5, donde quedan retenidos, filtrandose a través
de la misma, parte del agua que contienen. La
bolsa filtrante 5 estd dispuesta en posicién verti-
cal en el interior de un bastidor metalico 4 que
le sirve de sujecién y de colector de su permeado
hacia el dep6sito de recogida 6. Este permeado es
bombeado desde el depdsito 6 a un depésito inter-
medio 7, donde se une con el agua clarificada. La
sequedad de fango alcanzada mediante el sistema
de bolsas filtrante es del orden del 50 %.

El agua clarificada y el permeado de la bolsa
filtrante, recogidas en el depésito intermedio 7, se
bombean a través del filtro de anillas 8. Este filtro
actia como filtro de seguridad de las columnas de
carbon activo, reteniendo los sélidos remanentes
en el agua.

El equipo incluye también las columnas de
carbén activo, en nimero de 3 en este ejemplo
de realizacién mostrado en el esquema. El agua
clarificada, tras su paso por el filtro de seguridad
8 llega a las columnas de carbén activo 9, donde
se depurard por adsorcién, elimindndose las sus-
tancias téxicas hasta los valores limite que marca
la Legislacion. El sistema de alarma luminoso 10
indicara el agotamiento y conveniencia de reem-
plazo de la primera columna de carbén activo 9.

La referencia 11 designa las bombas y valvu-
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leria necesaria.
Los rendimientos aproximados que se consi-
guen en las columnas de carbén son del orden:

Sélidos en suspensién: 90 %
DQO: 85%

Imazalil: 100 %
Tiabendazol: 100 %

Los valores de ecotoxicidad del agua depurada
seran menores de 2 U.T.

En el esquema se ha referenciado con A el sis-
tema de decantacién del caldo final procedente
de drenchers, el cual accede por la boca de carga
del depésito de decantacién 1, como lo muestra la
flecha. En el diagrama de la figura 1 esta referen-
ciado con B el bloque de columnas de carbén ac-
tivo 9. El bloque referenciado con C corresponde
al sistema de tratamiento de fangos.

Las flechas que aparecen mostradas en el dia-
grama indican el recorrido del producto a depu-
rar, por la instalacién; obteniéndose el agua tra-
tada a la salida del bloque B de columnas de
carbén activo 9.

En la figura 2 se ha mostrado esquematica-
mente una instalaciéon que incluye la ldmpara ul-
travioleta 13 que garantiza mayor grado de de-
puracién, recogiéndose el producto en el depdsito
12, del que sale hacia el desagiie.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo de depuracién de aguas residuales
de centrales hortofruticolas y tratamientos fitosa-
nitarios en campo, caracterizado porque consta
de un depdsito de decantacién (1) con dos sali-
das para el clarificado, una inferior en proximi-
dad a la base cénica y otra a media altura de la
pared cilindrica del mismo, a cuyo depdsito (1)
puede anadirse floculante, mezclando con un agi-
tador (3); extrayéndose los fangos por la parte
inferior del deposito (1) y el agua clarificada se
trasiega a un depésito intermedio (7) de donde, a
través de un filtro de seguridad (8), llega a una
bateria de columnas consecutivas de carbén ac-
tivo (9), donde se depura por adsorcién hasta los
valores limites establecidos; habiéndose previsto
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que los fangos extraidos por gravedad del fondo
del depésito decantador (1), lleguen a una bolsa
filtrante (5) donde quedan retenidos, filtrandose
parte del agua que contienen; con la particulari-
dad de que esta bolsa filtrante (5) queda dispuesta
en el interior de un bastidor metdlico (4) que le
sirve de sujecién y de colector de su permeado
hacia un depdsito de recogida (6) del que es bom-
beado al mismo depésito intermedio (7) donde se
une con el agua clarificada.

2. Equipo de depuracién de aguas residuales
de centrales hortofruticolas y tratamientos fitosa-
nitarios en campo, segun reivindicacion 1, carac-
terizado porque a la salida de las columnas de
carbén activo (9) se incorpora una ldmpara ultra-
violeta para optimizar la depuracién.
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