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DESCRIPCION
Procedimiento e Instalacién de depuracién de aguas residuales con lodos granulosos aerobios

La invencidn se refiere a un procedimiento para la purificacién de aguas residuales de origen urbano o industrial en
un reactor que contiene lodos granulosos aerobios soportados o no.

Los lodos granulosos aerobios no soportados estan definidos como una comunidad de especies microbianas
agregadas entre si y compacta de tamafio comprendido entre 0,2 y 2 mm, que presentan propiedades de
decantacion claramente mas rapida que un lodo activado clasico; la velocidad de decantacion de los lodos
granulosos en cuestion es de al menos 10 m/h.

El documento EP-A-0849 229 describe un procedimiento que utiliza un reactor con dos compartimientos para
depurar las aguas residuales utilizando lodos granulosos no soportados. En este procedimiento, el agua residual se
introduce en un primer compartimiento del reactor, mientras que los lodos granulosos son introducidos en un
segundo compartimiento. Los dos compartimientos se comunican entre si por la parte baja. Un gas que contiene
oxigeno se introduce por el fondo del segundo compartimiento. Los lodos granulosos tienen un movimiento
ascendente gracias a la aireacion suficientemente potente. Estos lodos pasan al primer compartimiento, no aireado,
que comprende un separador sumergido a partir del cual se extrae el agua tratada. Este reactor tiene la ventaja de
permitir un funcionamiento de forma continua. Por el contrario, funciona con re-circulacion interna de los lodos
granulosos de forma que ninguna presion de seleccidn puede ejercerse para asegurar un funcionamiento 6ptimo con
lodos que corresponden efectivamente a la definicion de lodos granulosos aerobios.

El documento NL-A-9.301.791 describe una instalacién y un procedimiento de depuracién de aguas residuales por
via biolégica que comprende un reactor dividido en dos partes, comprendiendo el indicado reactor un primer
compartimiento concebido para el tratamiento anaerobio y un segundo compartimiento concebido para el tratamiento
aerobio. Los compartimientos se comunica entre si y el agua a tratar llega al compartimiento anaerobio. El
tratamiento global alterna entre un tratamiento anaerobio y un tratamiento aerobio.

El documento US 6793822 describe un procedimiento para producir lodos granulosos con miras a su utilizacion en el
tratamiento de aguas residuales. Segun este procedimiento, se utiliza una columna de burbujas, y la granulacion de
los lodos en medio de agua residual necesita aplicar el encadenamiento de las siete operaciones siguientes:

- alimentacioén de agua residual del reactor que contiene el lodo no granulado,

- aireacion con gas que contiene oxigeno y que permite la mezcla de agua-lodo,
- periodo de penuria en aireacion,

- decantacion,

- evacuacion del agua tratada,

- repeticion de las precedentes etapas hasta obtener los granulos con las propiedades fisicas deseadas,

recuperacion de los granulos con las propiedades deseadas.

La granulacién de los lodos resulta de un equilibrio complejo entre fendmenos biolégicos y fisicos como son el
crecimiento lento de la biomasa anaerobia, situada hacia el interior de un granulo, y el crecimiento controlado de la
biomasa aerobia simultaneo al fenémeno de desprendimiento de la biopelicula, estando la biomasa aerobia situada
en la periferia de los granulos.

El documento WO 2004/024638 describe un procedimiento de tratamiento de las aguas residuales con lodos
granulosos aerobios que funciona segun tres etapas: una primera consistente en alimentar el reactor que contiene
los lodos granulosos, una segunda etapa de fluidizaciéon de los lodos gracias a la aireacion y una tercera etapa de
decantacion. Este procedimiento se pone igualmente en practica en reactor de accionamiento por aire con una
relacion altura/diametro igual a 20. La aplicacion industrial de este procedimiento esta limitada a pequefios caudales
de aguas residuales ya que la altura maxima de construccion generalmente admitida se eleva a menos de 10 m, de
forma que el diametro se encuentra limitado a 0,5 m aproximadamente.

El estado de la técnica respecto a la utilizaciéon de lodos granulosos aerobios, segun los tipos de funcionamiento
descritos anteriormente en columna de burbujas o en reactor de accionamiento por aire, muestra que una altura de
reactor elevada correspondiente a una relacién altura/diametro al menos igual a 5 es necesaria para asegurar una
friccién suficiente de los agregados microbianos en el transcurso de la aireacion y controlar asi el tamafio y la
cohesion de los granulos (State of art of biogranulation technology for waste water treatment por Y. Liu y JH Tay en
Biotechnology Advances 22 (2004) paginas 533-563). La friccion permite la seleccion ulterior de los granulos de
buena calidad para mantener en el reactor por medio de la velocidad de decantacion. Los granulos de mala calidad
se decantan mas lentamente y son eliminados en la fase de extraccion del agua tratada. Desde un punto de vista
hidraulico, este tipo de reactor en la fase de aireacion se asimila a un reactor perfectamente mezclado. El control del
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tamafio de los granulos esta relacionado con el grado de turbulencia del medio que condiciona la fuerza de
cizallamiento aplicada a los granulos y a la duraciéon de esta fase que, ademas debe ser compatible con las
velocidades de reaccidn bioldgica en fase aerobia.

En conclusion , los documentos citados del estado de la técnica no permiten un tratamiento satisfactorio a escala
industrial de las aguas usadas con lodos granulosos.

La invencidn tiene por objeto, sobre todo, proponer un procedimiento optimizado de depuracion biolégica de aguas
residuales con la ayuda de lodos granulosos aerobios, que permite tratar con eficacia caudales importantes en
condiciones econémicas satisfactorias.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar un sistema de depuracién de explotacién cémoda, facil de dimensionar
y que se adapte a una amplia gama de caudales a tratar y a las variaciones importantes de calidad de agua a tratar
en términos de caudal, de cargas de contaminacioén a eliminar.

Segun la invencién, el procedimiento de depuracion de aguas residuales por via biologica utiliza un reactor que
comprende un primero y un segundo compartimientos que se comunican entre si por la parte baja, llegando el agua
a tratar al primer compartimiento, conteniendo el segundo compartimiento lodos granulosos aerobios y que se
encuentran a la presion atmosférica, y estando prevista una inyeccion de gas cargado de oxigeno en la parte baja
del segundo compartimiento, y se caracteriza porque:

- los lodos granulosos forman un lecho en el segundo compartimiento,

- se hace funcionar el reactor de forma secuencial y discontinua segun un ciclo que comprende dos fases a
saber:

- una primera fase anaerobia en el transcurso de la cual:
- el primer compartimiento se llena bajo depresion con agua a tratar,

- luego la presion del primer compartimiento es brutalmente llevada a la presion atmosférica para
evacuar rapidamente un volumen de agua a tratar hacia el segundo compartimiento en el cual
ninguna inyeccién de gas cargado de oxigeno tiene lugar,

- las dos operaciones precedentes se repiten varias veces para introducir y repartir un volumen
suficiente de efluente en forma de impulsada y secuencial en el segundo compartimiento,
realizandose las reacciones biolégicas en medio anaerobio con lecho de lodos impulsado y
expandido bajo el efecto de la fuerza hidraulica de la alimentacion,

- una segunda fase aerobia en el transcurso de la cual

- la alimentacién de agua a tratar es detenida, el obturador de una zona de concentracion de lodos
se sitGia en la posicion cerrada,

- una inyeccion de gas que contiene oxigeno tiene lugar en el segundo compartimiento, siendo
realizadas las reacciones biol6gicas en medio aerobio con lodos agitados bajo el efecto de la
inyeccion de gas,

- se detiene la inyeccion de gas y se dejan los lodos granulosos decantar rapidamente,

- el agua tratada se extrae del segundo compartimiento, el obturador de la zona de concentracion
de lodos se sitda en la posicion abierta,

tras lo cual vuelve a comenzar otro ciclo.

De preferencia, en el transcurso de la primera fase anaerobia, se seleccionan los lodos granulosos aerobios
separando los lodos no aglomerados en la zona de concentracion interna en el segundo compartimiento, y al final de
la segunda fase aerobia se vacian los lodos extraidos en esta zona de concentracién.

El gas inyectado durante la segunda fase es oxigeno, o de preferencia aire.

Los lodos granulosos pueden ser introducidos preformados en el reactor al comienzo de funcionamiento, o ser
producidos in situ en una fase previa al tratamiento efectivo del agua residual.

En la segunda fase aerobia, el efecto de agitacién puede ser asistido por una agitacién mecanica.

Varios segundos compartimientos pueden asociarse con un mismo primer compartimiento para asegurar un
tratamiento en continuo de las aguas residuales.
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La velocidad de circulacion del efluente del primer compartimiento hacia el segundo compartimiento en la puesta a la
presion atmosférica del primer compartimiento es de preferencia superior a 20 m/h. Si el diametro medio de los
granulos de los lodos tiene tendencia a disminuir, se puede reducir el tiempo de aireacion, y de este modo el tiempo
de penuria de los micro-organismos, en la fase aerobia para provocar un aumento del diametro. Los tiempos de las
diferentes etapas del ciclo pueden ajustarse para mantener la calidad y la cantidad de lodos granulosos. A este
respecto, se puede prever un captador de nivel del lecho de lodos granulosos cuya medicion es tomada en cuenta
para actuar sobre los tiempos de duracién de las etapas.

Segun el procedimiento objeto de la invencion, el mantenimiento de la calidad y de los rendimientos de los lodos
granulosos aerobios esta asegurado:

- repartiendo de forma homogénea el efluente a tratar en el volumen de lecho de lodos gracias a la
alimentacion secuencial e impulsada durante el periodo de depuracién en medio anaerobio,

- realizando las reacciones biolégicas en medio anaerobio con impulso del lecho para favorecer la
constitucion de un lecho con gradiente de tamafios de particulas sobre la altura favorable para la
separacion gradual de los lodos libres,

- combinando el impulso del lecho de lodos en medio anaerobio con la turbulencia de los granulos en medio
aerobio para dominar la distribucién de los tamafios de granulos y las propiedades resultantes de ello.

La granulacion de los lodos se determind por el emparejamiento de regimenes hidrodindmicos adaptados a la vez en
las fases anaerobia y aerobia. Segun el procedimiento de la invencién, los lodos se mantienen “granulosos aerobios”
ejerciendo una seleccién, ausente en el procedimiento segun el documento EP-A-0 849.229.

La invencion se refiere igualmente a una instalacion de depuracion de aguas residuales por via biolégica que
comprende un reactor con un primero y un segundo compartimientos que se comunican entre si por la parte baja,
llegando el agua a tratar al primer compartimiento, conteniendo el segundo compartimiento lodos granulosos
aerobios y que se encuentran a la presion atmosférica, y estando previsto un medio de inyeccion de gas cargado de
oxigeno en la parte baja del segundo compartimiento, caracterizada porque:

- el reactor es un reactor secuencial discontinuo,

- el primer compartimiento esta cerrado por la parte alta y puede aislarse de la atmdésfera, siendo la altura del
primer compartimiento superior a la del segundo compartimiento;

- medios de puesta en depresion y en presion estan dispuestos en la zona alta no sumergida del primer
compartimiento,

- medios de inyeccion y de reparto del agua a tratar estan posicionados en la zona baja en el segundo
compartimiento,

-y el reactor esta previsto para funcionar segin un ciclo que comprende dos fases a saber:
- una primera fase anaerobia en el transcurso de la cual:
- el primer compartimiento se llena bajo depresién con agua a tratar,

- luego la presion del primer compartimiento es brutalmente llevada a la presién atmosférica para evacuar
rapidamente un volumen de agua a tratar al segundo compartimiento en el cual ninguna inyeccién de gas
cargado de oxigeno tiene lugar,

- las dos operaciones precedentes son repetidas varias veces para introducir y repartir un volumen
suficiente de efluente de forma impulsada y secuencial en el segundo compartimiento, siendo las
reacciones bioldgicas realizadas en medio anaerobio con lecho de lodos impulsado y expandido bajo el
efecto de la fuerza hidraulica de la alimentacion,

- una segunda fase aerobia en el transcurso de la cual
- la alimentacion con agua a tratar es detenida,

- una inyeccion de gas que contiene oxigeno tiene lugar en el segundo compartimiento, siendo
realizadas las reacciones biolégicas en medio aerobio con lodos agitados bajo el efecto de la inyeccion de
gas,

- se detiene la inyeccion de gas y se dejan los lodos granulosos decantar rapidamente,
- el agua tratada es extraida del segundo compartimiento,

tras lo cual comienza otro nuevo ciclo.
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De preferencia, la instalacion comprende un concentrador de lodos situado en la periferia externa del segundo
compartimiento, por el lado opuesto al primer compartimiento y provisto de un obturador o valvula automatizada. El
obturador se cierra durante la fase aerobia y se abre, al final de la fase aerobia, para permanecer abierto durante la
fase anaerobia.

Al menos un dispositivo de agitacion mecanica esta generalmente dispuesto en el segundo compartimiento.

La instalacion puede comprender varios segundos compartimientos asociados con un mismo primer compartimiento
para asegurar un tratamiento en continuo de las aguas residuales, con medios para poner en comunicacion y/o
aislar cada segundo compartimiento con relacion al primer compartimiento.

La invencién consiste, aparte de las disposiciones expuestas anteriormente, en un cierto nimero de otras
disposiciones de la cuales seran mas explicitamente cuestidon a continuacién a propésito de ejemplos de realizacion
descritos con referencia a los dibujos adjuntos, pero que no son en modo alguno limitativos. En estos dibujos:

La Fig. 1 es una seccién vertical esquematica de una instalacion conforme a la invencién,
La Fig. 2 es una seccién esquematica parcial segun la linea ll-1l de la Fig. 1.

La Fig. 3 es una vista esquematica por encima de una instalacion con varios segundos compartimientos
asociados con un mismo primer compartimiento, y

La Fig. 4 es una seccion vertical esquematica de una pala flotante.

Haciendo referencia a la Fig. 1, se puede apreciar un ejemplo de realizaciéon de una instalacién de depuracion de
aguas residuales por via biolégica en presencia de lodos granulosos aerobios segun la invencion.

La instalacion comprende un reactor secuencial discontinuo R provisto de una entrada 1 del efluente en un primer
compartimiento 2 de alimentacién, en forma de campana. Este compartimiento 2 esta cerrado por la parte alta y
puede aislarse de la atmdsfera. Una depresion puede ser creada en esta parte alta con la ayuda de un ventilador o
de un aumentador de presion que funciona en bomba de vacio 3. En estas condiciones, el nivel L del agua bruta
sube progresivamente en el compartimiento 2 hasta alcanzar una altura de 0,6 a 1 m por encima del plano de agua
H de un segundo compartimiento 4, o compartimiento de reaccion y de separacién, que se encuentra a la presion
atmosférica. La altura del primer compartimiento 2 es superior a la del segundo compartimiento 4.

La estructura general del reactor R corresponden sustancialmente a la de decantadores de impulsos construidos y
comercializados por la Sociedad solicitante y descritos particularmente en «Memento technique de I'eau» 102 edicion
DEGREMONT SUEZ, tomo 2, paginas 844-849. La puesta en practica y la aplicacion del reactor R de la invencion
difieren totalmente de los decantadores en cuestion.

Los compartimientos 2 y 4 se comunican entre si por un paso 2a previsto en la parte baja de un tabique de
separacion 2b. El segundo compartimiento 4 contiene un lecho 5 de lodos granulosos depositado en la base del
compartimiento 4 sobre una rejilla o un soporte perforado 5a horizontal. El lecho 5 es compactado bajo el efecto de
la gravedad.

Un relé eléctrico (no representado) conectado con un detector de nivel 6 controla la apertura brusca de una vélvula
rompe-vacio 7 de puesta en comunicacion de la parte alta del primer compartimiento 2 con la atmosfera. El agua
penetra entonces en el compartimiento 4 de reaccion y de separacion por una canalizacion 8 a la cual estan
conectadas canalizaciones de derivacién 8b generalmente ortogonales a la canalizacién 8, para asegurar un reparto
uniforme de la distribucion de agua bajo el lecho 5 de lodos granulosos.

La sobrevelocidad creada por el funcionamiento del compartimiento 2 debe ser suficiente para permitir fluidizar el
lecho de lodo 5.

Las canalizaciones de derivacién 8b estan provistas de dispositivos de eyeccién de agua con una gran velocidad
(superior a la velocidad minima de fluidizacién) haciendo el efecto de una cisterna mientras que tranquilizadores 9
aseguran el mantenimiento de un buen reparto del liquido a través del lecho de lodo que se desamontona y se
expande de un 10 a un 30%.

Los lodos no aglomerados se vierten en un concentrador 10 correspondiente a una fosa con fondo inclinado donde
son extraidos a intervalos regulares por un conducto 10a y medios de bombeo no representados. Este tipo de
dispositivo presenta la ventaja de poder purgar sin correr el riesgo de afectar al lecho de lodos. El concentrador esta
provisto igualmente de un dispositivo de obturacion (valvula automatizada) 14 que permite aislar el concentrador en
fase de aireacion.

El tiempo de duracion y la frecuencia de las fases de puesta bajo vacio y de descarga del primer compartimiento 2
se ajustan para repartir la alimentacion del efluente al tiempo necesario para la reaccion biolégica en condicion
anaerobia. Durante este periodo, los lodos aumentan por asimilacion de los diferentes substratos, carbono, nitratos
y sulfatos mientras que el lecho 5 de lodos es sometido a movimientos alternativos verticales y aumenta de volumen.
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El movimiento del lecho de lodos y la creacion de volumen intersticial favorece la difusion de los substratos y la
velocidad de las reacciones bioldgicas.

Ademas, bajo el efecto del impulso de la alimentacion, el lecho de lodos se organiza en grupos de lodos de
propiedades fisicas distintas. Los lodos granulosos mas densos se sitlan en las capas inferiores mientras que las
particulas no aglomeradas correspondientes a los granulos en formacion o desfloculadas se reparten en la
superficie. Se realiza una clasificacion.

El concentrador 10 colocado en el segundo compartimiento permite recuperar los lodos granulosos que no tienen las
caracteristicas fisicas deseadas.

Los lodos granulosos que se mantienen en el lecho 5 de lodos ofrecen una menor distribucién de tamafio, tienen una
mejor cohesion y un grado de esfericidad sustancialmente mejorado.

Una rampa 11 provista de un sistema de inyeccion de gas que contiene oxigeno, particularmente aire, esta
dispuesta en el fondo del segundo compartimiento 4 de reaccion y de separacion. La rampa 11 puede situarse por
debajo o por encima de las canalizaciones 8, 8b de distribucion de agua a tratar.

Antes del arranque de la fase aerobia, el obturador 14 se encuentra en posicion cerrada con el fin de aislar el
concentrador.

La introducciébn de gas conteniendo oxigeno tiene lugar al inicio de la primera fase del procedimiento
correspondiente a un periodo de reaccién en medio anaerobio mientras que la alimentacion en efluente se ha
terminado.

En el transcurso de la segunda fase aerobia, la velocidad del gas insuflado por la rampa 11 debe ser suficiente para
accionar la puesta en movimiento turbulenta de los granulos necesaria para provocar el desgaste al principio de la
liberacion de la biopelicula en crecimiento rapido.

Con fines de economia de energia, un dispositivo de agitacion mecanica adaptado B, en particular de hélice, puede
completar la inyeccion de gas.

En todos los casos, el gas proporciona simultaneamente el oxigeno necesario para las reacciones biolégicas de
oxidacién del carbono, de nitrificacion.

Al comienzo del tiempo de duracién de las reacciones aerobia, la inyeccién de gas es detenida. El agua depurada en
carbono, nitrdgeno, sulfatos y fésforo es extraida por medio de un dispositivo 12 tal como un desagiie o valvula
situada a media altura del reactor o por un desagie flotantel3 (Fig. 4) de tipo pala, conectado con la salida de agua
tratada por un conducto articulado sobre una junta de rétula.

Al final de la secuencia de vaciado, el obturador 14 se abre con el fin de permitir la selecciéon de los granulos al
comienzo de la alimentacion.

La instalacion permite realizar la secuencia siguiente necesaria para el mantenimiento del sistema de tratamiento de
aguas residuales con lodos granulosos aerobios en un solo y mismo reactor con lecho de lodos alternativamente
impulsado y agitado, y sometido a seleccién:

Fase anaerobia
a) alimentacién con agua sin tratar impulsada: puesta en fluidizacion del lecho de lodo.

Estratificacion y clasificacién de los lodos y eliminacién por el selector de los granulos con propiedades degradadas
particularmente en términos de decantacion y de tamafio.

Fase aerobia
b) puesta en suspensioén turbulenta o no del sistema con inyeccion de gas conteniendo oxigeno.
c) decantacién y evacuacion del agua tratada clarificada por valvula de vaciado.
d) extraccion de los lodos concentrados en el selector de frecuencia.
e) después del final de la fase aerobia, nueva secuencia de a) a c) o a) a d).

La repeticion del encadenamiento de las etapas bioldgicas realizado como se ha descrito anteriormente
(alimentacién y reaccion en medio anaerobio, reaccion en medio aerobio, decantacion y extracciéon) produce una
produccién de lodos granulosos mas selectiva. Los lodos granulosos asi obtenidos son de mejor calidad en términos
de:

- distribucién mas fina de tamarfios
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- velocidad de decantacién mas homogénea
- distribucién de las poblaciones bacterianas mas uniforme
- tiempo de mantenimiento en el reactor.

Los lodos granulosos ofrecen entonces rendimientos incrementados relacionados con la renovacion de la superficie
activa expuesta a los substratos a transformar.

Para asegurar el tratamiento en continuo de las aguas residuales, como se ha ilustrado en la Fig. 3, varios segundos
compartimientos estan dispuestos alrededor de un mismo compartimiento de alimentacion central 2. El nimero de
los segundos compartimientos de reaccién se calcula en funcion del tiempo de permanencia del efluente. La Fig. 3
esquematiza una configuracién de cuatro segundos compartimientos de reaccion 4a, 4b, 4c, 4d cuya comunicacion
con el primer compartimiento central es controlada por valvulas Va, Vb, Vc, Vd. Los segundos compartimientos
pueden ser puestos en comunicacién con el primer compartimiento seguin una permuta circular con el fin de
asegurar de forma permanente una evacuacion de agua tratada en las canalizaciones 12a o 12b que se juntan rio
abajo. Los lodos son evacuados por canalizaciones 15a, 15b.

Las ventajas aportadas por el procedimiento y la instalacion objeto de la presente invencién son importantes.
Permiten aumentar la eficacia del tratamiento aportandole una gran flexibilidad de explotacion y de adaptacion con
calidades y cantidades de efluentes diferentes los unos de los otros.

Se facilita a continuacion un ejemplo practico de realizacion y de puesta en practica de la invencion en
instalacion piloto, no teniendo este ejemplo ningun caracter limitativo.

EJEMPLO

En este ejemplo, se ha utilizado un reactor cuyo compartimiento de reaccién y de separacién es de base cuadrada
con una longitud de 0,25 m y volumen igual a 0,200 m? para una altura de a%ua de 3 m. Los lodos granulosos que
presentan un didmetro medio de 1,8 mm tienen una concentracion de 13 kg/m*°. El compartimiento de alimentacion 2
tiene una altura de agua igual a 4 m bajo depresion.

El efluente a tratar era agua residual urbana tamizada, con una temperatura de 22°C y caracterizada por
concentraciones:

Demanda quimica en oxigeno total, DCO total: 480 mg/L
Nitrégeno amoniacal, N-NH,": 42 mg N/L
Fasforo total, Ptotal: 5 mg/L.
La secuencia de tratamiento siguiente fue aplicada mediante 100 L de efluente tratado.

El efluente fue admitido a la velocidad de 30 m/h en el segundo compartimiento 4 de reaccidon en medio anaerobio
durante un tiempo de 20 minutos por medio de los ciclos de funcionamiento del primer compartimiento 2, o
campana, en 35 s de nuevo llenado y 5 s de descarga.

Seguidamente se inyectd aire en el segundo compartimiento 4 con un caudal de 5 m%h durante un tiempo de 30
minutos.

Se dejo un periodo de decantacién de 5 minutos antes del vaciado del efluente tratado.

La secuencia indicada anteriormente fue repetida 9 veces con el fin de tratar 1 m® de efluente. Los analisis
realizados a partir de las muestras de efluente tratado muestran que los rendimientos de eliminaciéon medios son:

Para la demanda quimica en oxigeno total, DCO total: 88%
Para el nitr6geno amoniacal, N-NH4" : 95%

Para el fosforo total, Ptotal: 78%

Para el nitrégeno global, NGL: 70%.

Ademas, las variaciones registradas para cada uno de ellos no son significativas respecto a errores
experimentales de determinacion de las concentraciones.

Estos resultados ilustran los rendimientos muy buenos producidos por el procedimiento y la instalacion segun la
invencién para el tratamiento de un agua residual urbana tipica.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2364 387 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de depuracion de aguas residuales por via biolégica que utiliza un reactor que comprende un
primero (2) y un segundo (4) compartimientos que se comunican entre si por la parte baja, llegando el agua a
tratar al primer compartimiento, conteniendo el segundo compartimiento lodos granulosos aerobios y
encontrandose a la presion atmosférica, y estando prevista una inyeccidon de gas cargado de oxigeno en la
parte baja del segundo compartimiento,

caracterizado porque:
- los lodos granulosos forman un lecho (5) en el segundo compartimiento (4),

- se hace funcionar el reactor de forma secuencial y discontinua segun un ciclo que comprende dos fases a
saber:

- una primera fase anaerobia en el transcurso de la cual:
- el primer compartimiento (2) se llena bajo depresién con agua a tratar,

- luego la presion del primer compartimiento es brutalmente llevada a la presion atmosférica para
evacuar rapidamente un volumen de agua a tratar hacia el segundo compartimiento (4) en el cual
ninguna inyeccién de gas cargado de oxigeno tiene lugar,

- las dos operaciones precedentes se repiten varias veces para introducir y repartir un volumen
suficiente de efluente de forma impulsada y secuencial en el segundo compartimiento (4),
realizandose las reacciones biolégicas en medio anaerobio con lecho de lodos (5) impulsado y
expandido bajo el efecto de la fuerza hidraulica de la alimentacion,

una segunda fase aerobia en el transcurso de la cual

- la alimentacién de agua a tratar es detenida, el obturador de una zona de concentracion de lodos
(10) se situa en la posicion cerrada,

- una inyeccién de gas que contiene oxigeno tiene lugar en el segundo compartimiento (4), siendo
realizadas las reacciones biolégicas en medio aerobio con lodos agitados bajo el efecto de la
inyeccion de gas,

- se detiene la inyeccion de gas y se dejan los lodos granulosos decantar rapidamente,

- el agua tratada se extrae del segundo compartimiento, el obturador de la zona de concentracién
de lodos se sitlla de nuevo en la posicion abierta,

tras lo cual vuelve a comenzar otro ciclo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en el transcurso de la primera fase anaerobia, se
seleccionan los lodos granulosos aerobios separando los lodos no aglomerados en la zona de concentracion (10)
interna en el segundo compartimiento (4), y al final de la segunda fase aerobia se vacian los lodos extraidos en esta
zona de concentracion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el gas inyectado en la segunda fase es aire.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los lodos granulosos
se introducen preformados en el segundo compartimiento (4) al comienzo de funcionamiento.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los lodos granulosos se
introducen in situ en una fase previa al tratamiento efectivo del agua residual.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, en la segunda fase
aerobia, el efecto de agitacién es asistido por una agitacion mecanica (B).

7. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque varios segundos
compartimientos (4a, 4b, 4c, 4d) estan asociados con un mismo primer compartimiento (2) para asegurar un
tratamiento en continuo de las aguas residuales.

8. Instalacién de depuracién de aguas residuales por via biolégica que comprende un reactor con un primero (2) y un
segundo (4) compartimientos que se comunican entre si por la parte baja, llegando el agua a tratar al primer
compartimiento, conteniendo el segundo compartimiento lodos granulosos aerobios y que se encuentran a la presion
atmosférica, y estando previsto un medio de inyeccidon de gas cargado de oxigeno en la parte baja del segundo
compartimiento, caracterizada porque:



10

15

20

25

30

ES 2364 387 T3

- el reactor es un reactor secuencial discontinuo,

- el primer compartimiento (2) esta cerrado por la parte alta y puede aislarse de la atmésfera, siendo la altura
del primer compartimiento (2) superior a la del segundo compartimiento (4);

- medios de puesta en depresion (3) y en presion (7) estan dispuestos en la zona alta no sumergida del
primer compartimiento (2),

- medios de inyeccion y de reparto (8, 8b) del agua a tratar estan posicionados en la zona baja en el segundo
compartimiento (4),

-y el reactor esta previsto para funcionar seguin un ciclo que comprende dos fases a saber:
- una primera fase anaerobia en el transcurso de la cual:
- el primer compartimiento (2) se llena bajo depresién con agua a tratar,

- luego la presion del primer compartimiento es brutalmente llevada a la presién atmosférica para evacuar
rapidamente un volumen de agua a tratar al segundo compartimiento (4) en el cual ninguna inyeccién de
gas cargado de oxigeno tiene lugar,

- las dos operaciones precedentes son repetidas varias veces para introducir y repartir un volumen
suficiente de efluente de forma impulsada y secuencial en el segundo compartimiento (4), realizandose las
reacciones bioldgicas en medio anaerobio con lecho de lodos (5) impulsado y expandido bajo el efecto de la
fuerza hidraulica de la alimentacién,

- una segunda fase aerobia en el transcurso de la cual
- la alimentacion con agua a tratar es detenida,

- una inyeccion de gas que contiene oxigeno tiene lugar en el segundo compartimiento (4),
realizandose las reacciones biolégicas en medio aerobio con lodos agitados bajo el efecto de la
inyeccion de gas,

- se detiene la inyeccion de gas y se dejan los lodos granulosos decantar rapidamente,
- el agua tratada es extraida del segundo compartimiento,
tras lo cual comienza otro nuevo ciclo.

9. Instalacién segun la reivindicacion 8, caracterizada porque comprende un concentrador de lodos (10) situado en la
periferia externa del segundo compartimiento (4), por el lado opuesto al primer compartimiento (2) y provisto por un
obturador o valvula automatizada (14).

10. Instalacién segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizada porque al menos un dispositivo de agitacién mecanico (B)
esta dispuesto en el segundo compartimiento (4).

11. Instalacién segin una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizada porque comprende varios
segundos compartimientos (4a, 4b, 4c, 4d) asociados con un mismo primer compartimiento (2) para asegurar un
tratamiento en continuo de las aguas residuales, con medios (Va, Vb, V¢, Vd) para poner en comunicacién y/o aislar
cada segundo compartimiento en relacion con el primer compartimiento.
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