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Sistema de depuracion de aguas residuales que
comprende un bloque compacto que a su vez
comprende al menos tres columnas de depuracion (1,
2, 3) de aguas: una primera columna de depuracion
(1), que comprende un primer material de relleno (4);
una segunda columna de depuracién (2), que
comprende un segundo material de relleno (5); una
tercera columna de depuracion (3), que comprende
un tercer material de relleno (6); donde el segundo
material de relleno (5) esta constituido por una resina
cationica y el tercer material de relleno (6) esta
constituido por una resina anionica, y donde el primer
material de relleno (4) esta seleccionado entre:
sepiolita; zeolita; arcilla; carbdn activo, y; una
combinacion de los anteriores.
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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de depuracién de aguas residuales
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema y a un procedimiento de depuracién de aguas
residuales, especialmente indicado para el tratamiento terciario de lixiviados con alta carga
organica y alto contenido en nitratos y cationes metdlicos. El sistema y el procedimiento se
basan en la combinacion conjunta de columnas de sepiolita y resinas anidnicas y cationicas,
embutidas en un lecho filtrante de arena y grava tipo sandwich.

Tiene especial aplicacién en la industria dedicada al disefio, fabricacion y comercializacion de
equipos de depuracion de aguas residuales, y en cualquier industria cuya actividad lleve
implicita la limpieza y eliminacion de residuos de aguas residuales.

Antecedentes de la invencién

El tratamiento de lixiviados se puede realizar con bastante éxito en instalaciones adecuadas
(EDAR’s urbanas, MBR, técnicas de membranas, etc.), sin embargo, la alta carga de materia
organica, la importante presencia de metales pesados que pueden actuar como inhibidores de
los procesos biolégicos, asi como la elevada presencia de nitrogeno en diferentes formas,
formando parte de compuestos organicos, amonio y nitratos, hace que, adn siendo buenos los
rendimientos finales, los parametros quimicos que caracterizan el efluente son superiores a los
que marca la normativa para su vertido a cauce publico. Por todo ello se aconseja la
introduccion de un tratamiento terciario. El sistema propuesto se instala de manera sencilla, es
transportable y de facil manejo, ademas de acarrear un bajo coste de inversién y de
explotacion.

Es sobradamente conocida la bondad de los procesos de intercambio i6nico que tienen las
resinas, de igual manera que ciertas arcillas tienen un gran poder de adsorcion.

Sin embargo, no hay constancia de la utilizaciébn conjunta de resinas y arcillas como
tratamiento terciario.

Dentro de los minerales de la arcilla, es la sepiolita la que alcanza un mayor uso industrial
como adsorbente. La sepiolita pertenece al grupo de los minerales fibrosos de la arcilla, en
concreto el grupo de la paligorskita, cuya caracteristica estructural es estar formada por
silicatos de magnesio con estructura en fibras constituidas por 6 unidades de tetraedros y
octaedros (TOT) que dan lugar a canales paralelos a la fibra. Las fibras de este mineral son
micrométricas de longitud y nanométricas de seccion apareciendo frecuentemente agrupadas,
de manera que es dificil precisar cual es el tamafio de los cristales individuales. Se caracteriza,
principalmente por: a) tener un extremadamente pequefio tamafio de particula (inferior a 2 um),
b) una morfologia en fibras constituyendo laminas y c) por la presencia de sustituciones
isomérficas, que dan lugar a la aparicién de carga superficial negativa en las laminas, asi como
a la presencia de cationes débilmente ligados en el espacio interlaminar que compensan la
carga total del mineral. Presentan una enorme &rea superficial debido tanto al pequefio tamafio
de particula como a la porosidad que presenta su estructura. La superficie especifica tedrica se
calcula alrededor de los 900 m? g™, aunque la superficie accesible es muy inferior (100-240 m?
g™h). Gracias a sus canales estructurales tiene un gran poder de absorcion. Su gran capacidad
de absorcion la convierte en un elemento importante para retener particulas de materia
orgénica y solidos en suspension. También presenta, en menor medida, cierta capacidad de
adsorcion, con una capacidad de intercambio catiénico de 20-35 cmol kg™.
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Su uso principal es como absorbente para lechos de animales y suelos; soporte en aerosoles y
aerogeles para pesticidas y fertilizantes; por sus propiedades adsorbentes, en la purificacion de
productos de la industria del petrdleo o del azucar; en procesos de filtracién, floculacién y
clarificacion, etc.

Las arenas y las gravas, al ser forzada el agua a tratar mediante su bombeo, a pasar a su
través, son capaces de reducir la velocidad y evitar la remocion del relleno de las columnas de
depuracion. La arena es de naturaleza silicea.

La arena es un conjunto de particulas de roca disgregada de tamafio variable (0,06-2 mm). La
norma DIN 4022 distingue, en cuanto a su granulometria, arena fina (0,06-0,2 mm), media (0,2-
0,6 mm) y gruesa (0,6-2 mm). Tiene multiples usos en diferentes procesos de fabricacion, es un
componente del hormigén y tiene aplicaciones como material filtrante en plantas de tratamiento
de aguas.

La grava es un arido de naturaleza pétrea de tamafio variable (> 2 mm). La norma DIN 4022
distingue, en cuanto a su granulometria, grava fina (2-6 mm), media (6-20 mm) y gruesa (20-60
mm). Su uso principal es como arido en la fabricacion de hormigones, revestimiento protector
en cubiertas planas no transitables, y como material filtrante en soleras y/o drenajes.

Las resinas sintéticas son polimeros formados a partir de la condensacion del estireno y del
divinil-benceno. Estas resinas tratadas de forma que se introduzcan en su estructura los grupos
funcionales adecuados, y son capaces de remover cationes y aniones disueltos en el agua. El
proceso de fabricacion consiste en la mezcla de estireno y divinil-benceno, y, al agregar
peréxido de benzoilo y agitar la mezcla a alta velocidad, se forman un gran numero de
pequefias esferas de alrededor de un milimetro de didmetro en promedio, las cuales son
insolubles en agua.

Estas esferas son tratadas posteriormente para conseguir la incorporacién a su estructura de
grupos funcionales especificos, que actuaran como sitios activos de intercambio de cationes o
aniones, segun sea la carga de estos grupos funcionales introducidos en la resina.

Asi, para producir una resina cationica se trata la resina obtenida de la co-polimerizacién del
estireno con el divinil-benceno, con acido sulfénico o alguno de sus derivados, lo cual produce
la incorporacion de estos grupos sulfénicos cargados negativamente, en la superficie del
polimero R-HSO3 (R representa un grupo funcional alquilo).

Una resina aniénica se produce a partir del mismo co-polimero empleado en resinas cationicas,
pero la activacion superficial se hace por clorometilacion seguido de una aminaciéon del
polimero. El resultado es la incorporacién de grupos amino superficiales Rs-N*, los cuales estan
cargados positivamente y son susceptibles de retener aniones solubles mediante reacciones de
intercambio iénico.

Una vez saturada la capacidad de intercambio i6nico de las resinas hay que proceder a su
regeneracion. Esta se inicia con un enjuague, retro-lavado o contra-lavado, con agua, de abajo
a arriba a través de las columnas de depuracién, para evitar la compactacion de la resina y
facilitar su redistribucion. Posteriormente se realiza su regeneracion con acido clorhidrico o
hidroxido sodico segun se trate de resinas catidénicas o anidnicas respectivamente.

Descripcién de lainvencion

La presente invencion se refiere a un sistema y a un procedimiento de depuracién de aguas
residuales.
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El sistema de depuracion de aguas residuales comprende un bloque compacto que a su vez
comprende al menos tres columnas de depuracién de aguas:

— una primera columna de depuracion, que comprende un primer material de
relleno;

— una segunda columna de depuracion, que comprende un segundo material de
relleno;

— una tercera columna de depuracion, que comprende un tercer material de
relleno;

donde el segundo material de relleno esta constituido por una resina cationica y el tercer
material de relleno esta constituido por una resina anionica, y donde el primer material
de relleno esté seleccionado entre:

— sepiolita;

— zeolita;

— arcilla;

— carbon activo;

— una combinacion de los anteriores.

En una realizaciéon preferente, cada columna de depuracién comprende en cada uno de sus
extremos una estructura tipo sandwich que comprende al menos dos placas agujereadas
rigidas y espaciadas entre si, donde cada placa agujereada comprende una malla de filtrado
superpuesta, y donde el espacio entre las placas agujereadas esta relleno de al menos un
cuarto material de relleno.

El cuarto material de relleno esta seleccionado entre:

a. arena;
b. grava;
c. una combinacion de los anteriores.

Las columnas de depuracién estan interconectadas entre si por medio de un juego de tuberias
y valvulas que permiten a las aguas residuales recorrer en serie y/o en paralelo, y en cualquier
direccién (de arriba abajo o de abajo a arriba), cualquier combinacion de las columnas de
depuracion de aguas.

Segun una realizacion ejemplar del sistema:
a) cada columna de depuracion:

— estd conectada por un primer extremo de dicha columna de depuracion, y a
través de una primera tuberia de conexién de dicha columna de depuracion, a
una primera tuberia de aporte/recoleccién de aguas;

— esta conectada por un segundo extremo de dicha columna de depuracion, y a
través de una segunda tuberia de conexion de dicha columna de depuracion, a
una segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas, donde cada segunda
tuberia de conexién esta dotada de una valvula de interconexion en el punto de
conexion con el segundo extremo de su respectiva columna de depuracion;
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b) una tuberia de alimentacién de aguas residuales esta conectada, a través de
una segunda valvula general de alimentacién, a la primera tuberia de conexién
de la primera columna de depuracion;

c) la segunda tuberia de aporte/recoleccién de aguas residuales esta conectada,
por medio de una valvula de enjuague, a la tuberia de alimentacion de aguas
residuales.

La tuberia de alimentaciobn de aguas residuales comprende preferentemente una primera
valvula general de alimentaciéon, una valvula reguladora de caudal y una bomba de
alimentacién, en una disposicion previa a la segunda valvula general de alimentacion.

Tipicamente, una tuberia auxiliar se conecta, a través de una valvula auxiliar, con la tuberia de
alimentacién de aguas residuales, para descarga parcial de aguas que no se van a tratar.

Preferentemente, el enlace de la primera tuberia de conexion correspondiente a la primera
columna de depuracién con la primera tuberia de aporte/recoleccién de aguas residuales se
realiza a través de una primera valvula de bloqueo, posicionada entre dicha primera tuberia de
aporte/recoleccion de aguas residuales y el punto de enlace de la tuberia de alimentacion de
aguas residuales con dicha primera tuberia de conexién correspondiente a la primera columna
de depuracion.

Preferentemente, las segundas tuberias de conexidn correspondientes con la primera columna
de depuracién y con la segunda columna de depuraciéon estan enlazadas también con la
primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas residuales.

Existen ejemplarmente nueve valvulas de bloqueo.

Las segundas tuberias de conexién correspondientes con la primera columna de depuracion y
con la segunda columna de depuracidon comprenden respectivamente una novena valvula de
bloqueo y una décima valvula de bloqueo, localizadas en una posicion intermedia entre los
puntos de enlace de dichas segundas tuberias de conexiébn con la primera tuberia de
aporte/recoleccion de aguas y con la segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas.

Tipicamente, la primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas residuales comprende:

— una segunda valvula de bloqueo y una tercera valvula de bloqueo, situadas
respectivamente aguas arriba y aguas abajo del punto de conexion entre dicha
primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas residuales y la segunda tuberia
de conexién correspondiente con la primera columna de depuracion;

— una cuarta valvula de bloqueo y una quinta valvula de bloqueo, situadas
respectivamente aguas arriba y aguas abajo del punto de conexion entre dicha
primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas residuales y la segunda tuberia
de conexion correspondiente con la segunda columna de depuracion.

Tipicamente, la segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas residuales comprende:

— una sexta valvula de bloqueo, situada entre los puntos de enlace entre dicha
segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas residuales y las segundas
tuberias de conexion correspondientes con la primera columna de depuracion y
con la segunda columna de depuracion;
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una séptima valvula de bloqueo y una octava valvula de bloqueo, situadas
respectivamente aguas arriba y aguas abajo del punto de enlace entre dicha
segunda tuberia de aporte/recoleccidén de aguas residuales y la segunda tuberia
de conexién correspondiente con la tercera columna de depuracion.

En una realizacion preferente del presente sistema de depuracién de aguas, las columnas de
depuracién son desmontables, permitiendo su apertura y sustitucion de los materiales de
relleno de cada columna de depuracion.

La presente invencion se refiere también, como ya se ha mencionado, a un procedimiento de
depuracién de aguas residuales que comprende circular un agua residual a través de, al
menos, una primera columna de depuracion, una segunda columna de depuracion y una
tercera columna de depuracion, donde:

a)

b)

el paso del agua a través de un primer material de relleno comprendido en la
primera columna de depuracion, produce la eliminacién de particulas de materia
organica y sélidos en suspension,

donde dicho primer material de relleno esté seleccionado entre:

sepiolita;

zeolita;

arcilla;

carboén activo;

una combinacién de los anteriores;

el paso del agua a través de una resina catidnica comprendida en la segunda
columna de depuracion, produce la eliminacién de cationes del agua residual;

el paso del agua a través de una resina aniénica comprendida en la tercera
columna de depuracion produce la eliminacion de aniones del agua residual;

donde adicionalmente:

— el paso del agua residual por un cuarto material de relleno comprendido
en una estructura tipo sandwich en los extremos de las columnas de
depuracion, reduce la velocidad del agua y permite la retencion en dicho
cuarto material de relleno de soélidos en suspension, donde dicho cuarto
material de relleno esta seleccionado entre:

o arena;
o grava
o una combinacion de los anteriores;

— unas placas agujereadas, localizadas en los extremos de las columnas
de depuracion, dichas placas comprendiendo mallas de filtrado, evitan la
pérdida y corrimiento de material de relleno de las columnas de
depuracion.
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El procedimiento comprende asimismo una etapa de enjuague de cada columna de
depuracién, para regeneracion de los materiales de relleno comprendidos en las columnas de
depuracién, donde dicha etapa de enjuague comprende circular agua por cada columna de
depuracién, en sentido inverso al sentido de depuracion de aguas residuales, y de manera
independiente para cada columna de depuracion, de manera que el agua que se utiliza para
enjuagar una columna de depuracion, no se re-utiliza para enjuagar las demas columnas de
depuracion.

Breve descripcién de la figuras

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia, como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en los que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado los siguiente:

Figura 1: muestra una representacion esquematica de una instalacién, segun el sistema de la
invencién, para su uso como tratamiento terciario y/o de apoyo al tratamiento de aguas
procedentes de pozos de captacibn o manantiales para usos agricolas o consumo humano,
conforme a la invencion descrita.

Figura 2: muestra un detalle de un primer extremo de las columnas de depuracion
representadas en la figura 1

Figura 3: muestra un detalle de un segundo extremo de las columnas de depuracion
representadas en la figura 1.

Figura 4: representa el flujo del agua a tratar en su recorrido a través de las tres columnas de
depuracion.

Figura 5: representa un ciclo de limpieza a contra-lavado de la primera columna de depuracion.

Figura 6: representa un ciclo de regeneracién de la resina de la segunda columna de
depuracion.

Figura 7: representa un ciclo de regeneracion de la resina de la tercera columna de depuracion.
Las referencias de las figuras son las siguientes:

Primera columna de depuracion.

Segunda columna de depuracion.

Tercera columna de depuracion.

Primer material de relleno.

Segundo material de relleno.

Tercer material de relleno.

Cuarto material de relleno.

Placa agujereada.

Malla.

0. Primer extremo.

11. Segundo extremo.

12. Primeras tuberias de conexion.

13. Segundas tuberias de conexion.

14. Tuberia de alimentacion de aguas residuales.
15. Primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas.
16. Segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas.

HOooo~NOoOGOhWNE
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17. Tuberia auxiliar.

18. Valvula de interconexion.

19. Primera valvula general de alimentacion.
20. Segunda vélvula general de alimentacion.
21. Primera valvula de bloqueo.

22. Segunda valvula de bloqueo.

23. Tercera valvula de bloqueo.

24. Cuarta valvula de bloqueo.

25. Quinta valvula de bloqueo.

26. Sexta valvula de blogueo.

27. Séptima valvula de bloqueo.

28. Octava valvula de bloqueo.

29. Novena valvula de bloqueo.

30. Décima vélvula de bloqueo.

31. Vélvula de enjuague.

32. Vélvula auxiliar.

33. Valvula de regulacion de caudal.

34. Bomba de alimentacion.

Descripcién detallada

La presente invencion se refiere, tal y como ya se ha mencionado, a un sistema de depuracion
de aguas residuales, y a un procedimiento de depuracién de aguas residuales.

Segun un ejemplo de realizacién preferente de la invencion, el sistema comprende un bloque
compacto (fabricado preferentemente en acero inoxidable) que a su vez comprende tres
columnas de depuracién (1, 2, 3) de aguas.

Una primera columna de depuracion (1), comprendiendo un primer material (4) de relleno
absorbente/adsorbente, preferentemente sepiolita.

Una segunda columna de depuracion (2), comprendiendo un segundo material de relleno (5),
preferentemente una resina catidnica.

Una tercera columna de depuraciéon (3), comprendiendo un tercer material de relleno (6),
preferentemente una resina anibnica.

En un primer extremo (10) y en un segundo extremo (11) de cada columna de depuracion (1, 2,
3), existe una estructura tipo sandwich, compuesta por un cuarto material de relleno (7),
preferentemente arena y/o grava, encerrado entre al menos dos placas agujereadas (8) rigidas.
Inmediatamente en contacto con dichas placas agujereadas (8), y en contacto a su vez con el
cuarto material de relleno (7), existe una malla (9) que ejerce de filtro.

Segun una forma de realizacion preferente, mostrada en las figuras, el primer extremo (10) y el
segundo extremo (11) de las columnas de depuracion (1, 2, 3) comprenden una doble capa de
cuarto material de relleno (7), donde una primera capa esta formada por arena, y una segunda
capa esta formada por grava.

La granulometria de la arena es variable, aunque preferiblemente adopta valores de entre 1y
2 mm.

La granulometria de la grava es igualmente variable, aunque preferiblemente adopta valores de
entre 20 y 40 mm.
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La malla (9) utilizada tiene preferiblemente un tamafio de trama de menos de 0.2 mm.

En el primer extremo (10) de las columnas de depuracién (1, 2, 3), se deja preferentemente un
espacio libre de 0.2 mm aproximadamente entre la placa agujereada (8) méas préxima al
material de relleno (4, 5, 6) y dicho material de relleno (4, 5, 6).

Preferentemente, las dimensiones de las columnas de depuracion (1, 2, 3) son,
aproximadamente, 1700 mm de altura y 300 mm de diametro.

La columnas de depuracion (1, 2, 3) se colocan comunmente en posicion vertical, con su primer
extremo (10) hacia arriba y su segundo extremo (11) hacia abajo, tal y como aparece
representado en las Figuras.

Cada columna de depuracion (1, 2, 3) esta conectada por su primer extremo (10), y a través de
una primera tuberia de conexién (12), con una primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas
(15) residuales.

Igualmente, cada columna de depuracién (1, 2, 3) esta conectada por su segundo extremo
(11), y a través de una segunda tuberia de conexién (13), con una segunda tuberia de
aporte/recoleccion de aguas (16) residuales.

La entrada de aguas residuales a depurar en el sistema, se realiza por medio de una tuberia de
alimentacién de aguas residuales (14), conectada por medio de una segunda valvula general
de alimentacién (20) a la primera tuberia de conexion (12) correspondiente a la primera
columna de depuracion (1).

La segunda tuberia de aporte/recoleccién de aguas (16) residuales esta conectada, por medio
de una valvula de enjuague (31), con la tuberia de alimentacién de aguas residuales (14).

La tuberia de alimentacion de aguas residuales (14) comprende asimismo una primera valvula
general de alimentacion (19), una valvula de regulacion del caudal (33) y una bomba de
alimentacion (34).

Una tuberia auxiliar (17), conectada a la tuberia de alimentacion de aguas residuales (14) por
medio de una valvula auxiliar (32) permite extraer agua residual del sistema antes de que ésta
entre en las columnas de depuracion (1, 2, 3).

La primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales se conecta con la tuberia de
alimentaciéon de aguas residuales (14) a través de la primera tuberia de conexiéon (12)
correspondiente a la primera columna de depuracién (1), y a través de una primera véalvula de
bloqueo (21) localizada en dicha primera tuberia de conexiéon (12) correspondiente a la primera
columna de depuracién (1), dicha primera valvula de bloqueo (21) situada entre el punto de
enlace con la tuberia de alimentacién de aguas residuales (14) y el punto de enlace con la
primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales.

La segunda tuberia de conexion (13) correspondiente a la primera columna de depuracion (1),
y la segunda tuberia de conexion (13) correspondiente a la segunda columna de depuracion
(2), se conectan igualmente con la primera tuberia de aporte/recoleccibn de aguas (15)
residuales.

Existen una segunda valvula de blogueo (22) y una tercera valvula de bloqueo (23), localizadas
en la primera tuberia de aporte/recoleccibn de aguas (15) residuales, y situadas
respectivamente en una posicién inmediata, aguas arriba y aguas abajo del punto de enlace
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con la segunda tuberia de conexién (13) correspondiente a la primera columna de depuracion

).

Igualmente, existen una cuarta valvula de bloqueo (24) y una quinta valvula de bloqueo (25),
localizadas también en la primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales, y
situadas respectivamente en una posicion inmediata, aguas arriba y aguas abajo del punto de
enlace con la segunda tuberia de conexion (13) correspondiente a la segunda columna de
depuracion (2).

Existe una sexta valvula de bloqueo (26), localizada en la segunda tuberia de
aporte/recoleccion de aguas (16) residuales, y situada en un punto intermedio entre el punto de
enlace con la segunda tuberia de conexion (13) de la primera columna de depuracion (1) y el
punto de enlace con la segunda tuberia de conexién (13) de la segunda columna de
depuracion (2).

Igualmente, existen una séptima valvula de bloqueo (27) y una octava valvula de bloqueo (28),
localizadas en la segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas (16) residuales, y situadas
respectivamente en una posicién inmediata, aguas arriba y aguas abajo del punto de enlace
con la segunda tuberia de conexion (13) de la tercera columna de depuracion (3).

Existen también una novena valvula de bloqueo (29) y una décima valvula de bloqueo (30),
situadas respectivamente en la segunda tuberia de conexién (13) de la primera columna de
depuracién (1) y en la segunda tuberia de conexiéon (13) de la segunda columna de depuracion
(2), en puntos intermedios a los puntos de enlace de dichas segundas tuberias de conexion
(13) con la primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales y con la segunda
tuberia de aporte/recoleccion de aguas (16) residuales, respectivamente.

Segun apuntaban los anteriores parrafos, queda descrita la disposicién de las valvulas y
tuberias de un ejemplo de realizacion preferente del sistema de depuracién de aguas objeto de
la presente invencion.

Las valvulas (18 — 33) empleadas en el ejemplo de realizacion preferente tienen un paso de 1.5
pulgadas de calibre, y, a excepcién de la valvula de regulacién del caudal (33), son de tipo
bola.

En dicho ejemplo de realizacion, la bomba de alimentacion (34) tiene preferentemente unos
valores nominales de potencia y caudal impulsado de 1.5 kW y 75 L/m respectivamente.

No obstante todos los valores numéricos dependen del disefio concreto del sistema para cada
instalacion en particular, segun requerimientos de cada instalacion.

En el primer extremo (10) de las columnas de depuracion (1, 2, 3), la estructura tipo sandwich
arena-grava tiene la siguiente funcion:

a) en una primera fase, la grava reduce la velocidad del agua tratada a la entrada
de las columnas de depuracion (1, 2, 3), facilitando un mayor tiempo de contacto
con la arena y reduciendo su remocion;

b) se facilita asi un mayor tiempo de contacto con el material absorbente y
adsorbente (sepiolita y resinas) de las columnas de depuracion (1, 2, 3), ademas
de retener algunas particulas gruesas;

c) se evita ademas la remocion de las esferas de resina que pudieran ser
arrastradas sobre todo en los arranques del proceso.
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En el segundo extremo (11) de las columnas de depuracion (1, 2, 3), la funcién de la grava es
reducir la velocidad en el contra-lavado con agua limpia o en la regeneracién de las resinas.

El funcionamiento del sistema de la invencion, que se esquematiza en la Figura 1, comienza
cuando el lixiviado objeto del tratamiento terciario entra por el primer extremo (10) de la primera
columna de depuracion (1), la abandona por el segundo extremo (11), y penetra por el primer
extremo (10) de la segunda columna de depuracion (2). Abandona la segunda columna de
depuracién (2) por su segundo extremo (11) para introducirse en la tercera columna de
depuracién (3) por su primer extremo (10), abandonando ésta por su segundo extremo (11) y
vertiendo a cauce publico.

Para que el lixiviado atraviese las tres columnas de depuracion (1, 2, 3), se precisa de un
bombeo del lixiviado de partida mediante una bomba de alimentacion (34). El sistema dispone
de una valvula de regulacion del caudal (33), preferentemente de tipo manual, para controlar la
entrada del lixiviado a tratar en el sistema.

Todo el conjunto dispone de un complejo entramado de valvulas (18 — 32) de bola que
permiten aislar cada una de las tres columnas de depuracién (1, 2, 3) para las
correspondientes labores de limpieza, contra-lavado y de regeneracion.

Dicho entramado de valvulas (18 — 32) se representa en las Figuras 1,4, 5,6y 7.

En las Figuras 4, 5, 6, y 7 se recoge el flujo del agua en sus diferentes operaciones (la negrita
indica que la valvula de bola esta cerrada. El color blanco indica que la valvula esta abierta).

El recorrido del agua residual se representa mediante flechas, y las tuberias por las que circula
el agua se representan mediante linea discontinua.

La Figura 4 representa el recorrido normal del agua a tratar.

Destacar que, como se ha comentado, todas las valvulas estdn abiertas excepto las
representadas en negrita, que estan cerradas. En la Figura se observa como el agua residual
es bombeada y atraviesa las tres columnas de depuracion (1, 2, 3). En linea discontinua y con
flechas se representa el recorrido del agua a tratar a su paso por las columnas de depuracién
(1, 2, 3). El sentido de circulacién es de arriba hacia abajo.

La Figura 5 representa el flujo de regeneracion de la sepiolita, en la primera columna de
depuracion (1).

El cierre de las valvulas de bola en negrita, garantiza que la solucidon regeneradora pase a
contracorriente Unicamente a lo largo de la primera columna de depuracion (1), en sentido de
abajo-arriba. El recorrido en la regeneracion de la sepiolita se representa mediante linea
discontinua y flechas. El sentido es de abajo a arriba.

La Figura 6 representa el flujo de regeneracion de la resina catidnica, en la segunda columna
de depuracion (2).

La Figura 7 representa el flujo de regeneracion de la resina anibnica, en la tercera columna de
depuracion (3).

El cierre de las valvulas de bola en negrita, garantiza que la solucién regeneradora pase a
contracorriente Unicamente a lo largo de la columna 2 en sentido de abajo-arriba (Figura 6).
Idem para la tercera columna de depuracion (3), mostrada en la Figura 7. El recorrido en la
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regeneracion de las resinas se representa mediante linea discontinua y flechas El recorrido es
en sentido de abajo a arriba.

En procedimiento objeto de la presente invencién comprende, segun la realizacion preferente
mostrada en el ejemplo de la Figura 1, hacer pasar un lixiviado a través de una primera
columna de depuracién (1), rellena de sepiolita, una segunda columna de depuracion (2),
rellena de resina catidnica, y una tercera columna de depuracion (3), rellena de resina anibnica.

Las tres columnas de depuracion (1, 2, 3) se comunican mediante un sistema de tuberias, tal y
como se ha descrito, permitiendo al lixiviado ser tratado mediante su paso por las tres
columnas de depuracion (1, 2, 3) antes de su vertido final a cauce publico.

Un conjunto de valvulas de bola (18 - 32) permite aislar cada columna de depuracion (1, 2, 3) y
poder proceder a su regeneracion y/o sustitucion del material de relleno, conforme muestran
las Figuras 5,6y 7.

Segun el presente procedimiento, la regeneracion y el contra-lavado se realiza en sentido
contrario al de flujo normal de depuracién de las aguas residuales, esto es, desde el segundo
extremo (11) hasta el primer extremo (10) de cada columna de depuracion (1, 2, 3).

Normalmente, teniendo en cuenta la disposicion preferente de las columnas de depuracion (1,
2, 3), este contra-lavado se realiza de abajo a arriba de cada columna de depuracion (1, 2, 3).

El lixiviado a tratar en las columnas de depuracion (1, 2, 3) es introducido en el sistema
mediante una bomba de alimentacion (34). El sistema cuenta con una valvula de regulacion del
caudal (33), previa a la entrada de agua en la bomba de alimentacién (34). El recorrido del
lixiviado o agua a tratar se muestra en la Figura 4.

Con relacién al detalle mostrado en la Figura 2, para el lixiviado entrante en cada columna de
depuracién (1, 2, 3), se tiene una estructura compacta, tipo sandwich, constituida, en el primer
extremo (10) de las columnas de depuracion (1, 2, 3), por relleno de grava, placa agujereada
(8) metalica de separacion con malla (9) interpuesta, relleno de arena, y otra placa agujereada
(8) metalica de separacion con malla (9) interpuesta.

Con relacion al detalle mostrado en la Figura 3, se tiene una estructura compacta, tipo
sandwich, constituida, en el segundo extremo (11) de las columnas de depuracién (1, 2, 3), por
relleno de sepiolita o resinas (segun la columna de que se trate), placa agujereada (8) metalica
de separaciéon con malla (9) interpuesta, relleno de arena, placa agujereada (8) metalica de
separacion con malla (9) interpuesta, relleno de grava, y otra placa agujereada (8) metalica de
separacion con malla (9) interpuesta.

Por ultimo, segun una forma de realizacion del sistema y el procedimiento de la presente
invencion, las valvulas (20 — 32) de bola se gobiernan mediante un equipo electronico de
control (no representado en las Figuras).

Asimismo, la valvula de regulacién del caudal (34) puede también estar gobernada por un
equipo electrénico de control (no representado en las Figuras).

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencidn, asi como un ejemplo de
realizacion preferente, se hace constar, a los efectos oportunos, que los materiales, la forma,
tamafio y disposicion de los elementos descritos podran ser modificados (variando las
dimensiones o sustituyendo, por ejemplo, la sepiolita por zeolita, etc.), siempre y cuando ello no
suponga una alteracion de las caracteristicas esenciales de la invencién que se reivindica a
continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de depuracion de aguas residuales caracterizado por que comprende un

bloque compacto que a su vez comprende al menos tres columnas de depuracion (1, 2,
3) de aguas:

— una primera columna de depuracién (1), que comprende un primer material de
relleno (4);

— una segunda columna de depuracién (2), que comprende un segundo material
de relleno (5);

— una tercera columna de depuracion (3), que comprende un tercer material de
relleno (6);

donde el segundo material de relleno (5) esta constituido por una resina catiénica y el
tercer material de relleno (6) esta constituido por una resina anibnica, y donde el primer
material de relleno (4) esta seleccionado entre:

— sepiolita;

— zeolita;

— arcilla;

— carboén activo;

— una combinacion de los anteriores.

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 1, caracterizado
por que cada columna de depuracion (1, 2, 3) comprende en cada uno de sus extremaos
(10, 11) una estructura tipo sandwich que comprende al menos dos placas agujereadas
(8) rigidas y espaciadas entre si, donde cada placa agujereada (8) comprende una
malla (9) de filtrado superpuesta, y donde el espacio entre las placas agujereadas (8)
esté relleno de al menos un cuarto material de relleno (7).

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 2, caracterizado
por que el cuarto material de relleno (7) esta seleccionado entre;

a. arena;
b. grava;
c. una combinacion de los anteriores.

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 1, caracterizado
por que las columnas de depuracioén (1, 2, 3) estan interconectadas entre si por medio
de un juego de tuberias y valvulas que permiten a las aguas residuales recorrer en serie
y en paralelo, y en cualquier direccién, cualquier combinacion de las columnas de
depuracion (1, 2, 3) de aguas.

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 4, caracterizado
porque:

d) cada columna de depuracion (1, 2, 3):
— esta conectada por un primer extremo (10) de dicha columna de depuracion (1,

2, 3), y a través de una primera tuberia de conexién (12) de dicha columna de
depuracion (1, 2, 3), a una primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15);
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— estd conectada por un segundo extremo (11) de dicha columna de depuracion
(1, 2, 3), y a través de una segunda tuberia de conexion (13) de dicha columna
de depuracién (1, 2, 3), a una segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas
(16), donde cada segunda tuberia de conexién (13) esta dotada de una valvula
de interconexién (18) en el punto de conexion con el segundo extremo (11) de su
respectiva columna de depuracion (1, 2, 3);

e) una tuberia de alimentacién de aguas residuales (14) esta conectada, a través
de una segunda valvula general de alimentaciéon (20), a la primera tuberia de
conexion (12) de la primera columna de depuracioén (1);

f) la segunda tuberia de aporte/recoleccibn de aguas (16) residuales esta
conectada, por medio de una valvula de enjuague (31), a la tuberia de
alimentacion de aguas residuales (14).

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 5, caracterizado
por que la tuberia de alimentacién de aguas residuales (14) comprende una primera
valvula general de alimentacion (19), una valvula reguladora de caudal (33) y una
bomba de alimentacién (34), previamente a la segunda valvula general de alimentacion
(20).

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 5, caracterizado
por que una tuberia auxiliar (17) se conecta, a través de una valvula auxiliar (32), con la
tuberia de alimentacién de aguas residuales (14).

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 5, caracterizado
por que el enlace de la primera tuberia de conexién (12) correspondiente a la primera
columna de depuracion (1) con la primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15)
residuales se realiza a través de una primera valvula de blogueo (21), posicionada entre
dicha primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales y el punto de
enlace de la tuberia de alimentacién de aguas residuales (14) con dicha primera tuberia
de conexién (12) correspondiente a la primera columna de depuracion (1).

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 5, caracterizado
por que las segundas tuberias de conexién (13) correspondientes con la primera
columna de depuracién (1) y con la segunda columna de depuracién (2) estan
enlazadas con la primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales.

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 9, caracterizado
por que las segundas tuberias de conexidon (13) correspondientes con la primera
columna de depuracion (1) y con la segunda columna de depuracion (2) comprenden
respectivamente una novena valvula de bloqueo (29) y una décima valvula de bloqueo
(30), localizadas en una posicién intermedia entre los puntos de enlace de dichas
segundas tuberias de conexion (13) con la primera tuberia de aporte/recoleccion de
aguas (15) y con la segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas (16).

Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacion 9, caracterizado
por que la primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales comprende:

— una segunda valvula de bloqueo (22) y una tercera valvula de bloqueo (23),
situadas respectivamente aguas arriba y aguas abajo del punto de conexion
entre dicha primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales y la
segunda tuberia de conexion (13) correspondiente con la primera columna de
depuracion (1);
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una cuarta valvula de bloqueo (24) y una quinta valvula de blogueo (25),
situadas respectivamente aguas arriba y aguas abajo del punto de conexion
entre dicha primera tuberia de aporte/recoleccion de aguas (15) residuales y la
segunda tuberia de conexion (13) correspondiente con la segunda columna de
depuracion (2).

12. Sistema de depuracion de aguas residuales segun la reivindicacién 5, caracterizado
por que la segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas (16) residuales comprende:

una sexta valvula de bloqueo (26), situada entre los puntos de enlace entre
dicha segunda tuberia de aporte/recoleccion de aguas (16) residuales y las
segundas tuberias de conexion (13) correspondientes con la primera columna de
depuracion (1) y con la segunda columna de depuracion (2);

una séptima valvula de blogueo (27) y una octava valvula de bloqueo (28),
situadas respectivamente aguas arriba y aguas abajo del punto de enlace entre
dicha segunda tuberia de aporte/recoleccién de aguas (16) residuales y la
segunda tuberia de conexiéon (13) correspondiente con la tercera columna de
depuracion (3).

13. Sistema de depuracidon de aguas residuales segun la reivindicacién 1, caracterizado
por que las columnas de depuracion (1, 2, 3) son desmontables, permitiendo su
apertura y sustitucion del material de relleno (4, 5, 6, 7) de cada columna de depuracién
(1, 2, 3).

14. Procedimiento de depuracion de aguas residuales caracterizado por que comprende
circular el agua residual a través de, al menos, una primera columna de depuracioén (1),
una segunda columna de depuracién (2) y una tercera columna de depuracion (3),

donde:

a)

b)

el paso del agua a través de un primer material de relleno (4) comprendido en la
primera columna de depuracién (1), produce la eliminacion de particulas de
materia organica y solidos en suspension,

donde dicho primer material de relleno (4) esta seleccionado entre:

— sepiolita;

— zeolita;

— arcilla;

— carboén activo;

— una combinacién de los anteriores;

el paso del agua a través de una resina catiénica comprendida en la segunda
columna de depuracion (2), produce la eliminacion de cationes del agua residual;

el paso del agua a través de una resina anionica comprendida en la tercera
columna de depuracion (3) produce la eliminacion de aniones del agua residual,
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donde adicionalmente:

— el paso del agua residual por un cuarto material de relleno (7)
comprendido en una estructura tipo sandwich en los extremos (10, 11) de
las columnas de depuracion (1, 2, 3), reduce la velocidad del agua y
permite la retencién en dicho cuarto material de relleno (7) de sélidos en
suspension, donde dicho cuarto material de relleno (7) esta seleccionado

entre:
o arena;
o grava

o una combinacion de los anteriores;

— unas placas agujereadas (8) que comprenden mallas (9) de filtrado evitan
la pérdida y corrimiento de material de relleno (4, 5, 6, 7) de las columnas
de depuracion (1, 2, 3).

15. Procedimiento de depuracibn de aguas residuales segun la reivindicacion 14,
caracterizado por que comprende una etapa de enjuague de cada columna de
depuracion (1, 2, 3), para regeneracion de los materiales de relleno (4, 5, 6, 7)
comprendidos en las columnas de depuracién (1, 2, 3), donde dicha etapa de enjuague
comprende circular agua por cada columna de depuraciéon (1, 2, 3), en sentido inverso
al sentido de depuracion de aguas residuales, y de manera independiente para cada
columna de depuracion (1, 2, 3), de manera que el agua que se utiliza para enjuagar
una columna de depuracién (1, 2, 3), no se re-utiliza para enjuagar las demas columnas
de depuracion (1, 2, 3).
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D02 JP S5715885 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP et al.) 27.01.1982
D03 NASIMAN SAPARI et al. Total removal of heavy metal from mixed 1996

plating rinse wastewater. Desalination 1996, vol 106, paginas 419-422.
D04 GB 2424008 A (MARRAL CHEMICALS LTD) 13.09.2006

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente solicitud de patente, hace referencia, tal y como ha sido presentada a un sistema de depuracién de aguas
residuales que se caracteriza porque comprende un bloque compacto que a su vez comprende al menos tres columnas de
depuracion de aguas: una primera columna de depuracibn que comprende como material de relleno un material
seleccionado de entre sepiolita, zeolita, arcilla, carbén activo o una combinacién, una segunda columna que tiene como
material de relleno una resina catidnica y una tercera columna que comprende como material una resina anidnica
(reivindicacion 1). Cada columna de depuracion comprende en cada uno de sus extremos una estructura tipo sandwinch que
comprende al menos dos placas agujereadas rigidas y espaciadas entre si, donde el espacio entre las placas estéa relleno
de un cuarto material de relleno (reivindicacion 2). El cuarto material de relleno esta seleccionado de entre arena, grava o
una combinacion (reivindicacion 3). Las columnas del sistema de depuracion de aguas residuales se encuentran
interconectadas entre si por medio de un conjunto de tuberias y vélvulas (reivindicaciones 4-13). Se reivindica también el
procedimiento de depuracién de aguas residuales utilizando dicho sistema de depuracion (reivindicaciones 14 y 15).
NOVEDAD Y ACTIVIDAD INVENTIVA ARTS.6 Y 8DE LA LP

El documento D01 hace referencia a un sistema de purificacion de liquidos movil que comprende una serie de tanques que
pueden ser colocados en paralelo o en serie (véase pagina 2, lineas 1-8). El nimero de tanques puede ser de tres o
superior conteniendo cada uno de ellos el material de tratamiento adecuado, un sistema de entrada y salida de liquidos y
materiales, conductos y véalvulas (véase pagina 2, lineas 18 - pagina 3, linea 9). Los materiales de relleno pueden ser
regenerados (véase pagina 8, linea 8- pagina 9, linea 19). Los materiales de tratamiento de purificacion se escogen entre
resinas de intercambio anionicas, cationicas, arena y carbon activo (véase reivindicacion 10 y tabla de la pagina 11).

El documento D02 se refiere a un sistema para reciclar aguas residuales contaminadas principalmente con flGor que
comprende tratar las aguas contaminadas con carbén activo y con distintas clases de resinas de intercambio idnico. Se
tratan las aguas contaminadas con lecho de carbdn activo para eliminar la materia organica, después se hacen pasar por
lechos de resina de intercambio aniénicas para la eliminacién de fllor y posteriormente por resinas de intercambio catiénicas
de manera que se eliminen los cationes de calcio y magnesio (véase resumen).

El documento D03 describe la eliminacion total de metales pesados de aguas residuales haciendo pasar el efluente a través
de un filtro de arena (véase pagina 420, columna derecha, Gltimo parrafo), para eliminar los sélidos suspendidos; después a
través de una resina de intercambio i6nico catiénica, para separar los iones positivos y a continuacion a través de una resina
anionica para absorber los iones negativos (véase pagina 421, columna izquierda primer péarrafo).

El documento D04 describe el uso de resinas de intercambio idnico, catiénicas y anionicas para desionizar aceite, gas o
aguas de produccién minera, de calefaccién o de refrigeracion (véase pagina 2, lineas 26-29). Para ello se hacen pasar las
aguas residuales por resinas de intercambio anidnicas y resinas de intercambio catidnicas (véase pagina 3, lineas 4-12),
ademéas se pueden hacer pasar por dioxido de manganeso o por una zeolita revestida con diéxido de manganeso
(reivindicaciones 11y 12).

Por lo tanto, la presente solicitud de patente, tal y como ha sido presentada parece carecer de actividad inventiva en las
reivindicaciones 1 y 4 ya que se ha encontrado el documento D01 que divulga un sistema de depuracion de liquidos que
puede comprender tres 0 mas tanques colocados en serie, estando cada uno de ellos rellenos de distintos materiales de
tratamiento como son resina cationica, aniénica, arena y carbon activo. La diferencia entre el documento D01 y la presente
solicitud de patente es que el documento DO1 no indica concretamente el orden de colocacion de las columnas de
depuracién de aguas, ni qué materiales de relleno se pueden utilizar conjuntamente, solo se indica que el nimero de
columnas puede variar, que pueden ser tres columnas o mas, empleando en el ejemplo de realizacion seis, y que los
materiales de relleno son resinas anionicas, catidnicas, carbén activo y arena. El documento D02 se refiere a un sistema
para reciclar aguas contaminadas, que se tratan en primer lugar, con lechos de carbén activo, posteriormente con lechos de
resinas de intercambio cationicas y en ultimo lugar con resinas de intercambio aniénicas. Por otro lado, el efecto técnico de
la presente solicitud de patente es un procedimiento de depuracion de aguas residuales para la eliminacion de la alta carga
organica y alto contenido en nitratos y cationes metdlicos. Por ello, seria obvio para un experto en la materia utilizar el
sistema de depuracion de liquidos del documento DO1 o D02 para obtener el efecto técnico descrito anteriormente. Ademas,
no se indica en la presente solicitud de patente, que el orden de las columnas produzca un efecto técnico sorprendente, por
lo que se podria considerar que cualquier orden seria adecuado para obtener el mismo efecto técnico. Por consiguiente, la
reivindicacion 1 careceria de actividad inventiva. La reivindicacion 4, también careceria de actividad inventiva, debido a que
también se divulga en dicho documento DO1 el uso de tuberias y valvulas que permiten a las aguas residuales recorrer en
serie y en paralelo, y en cualquier direccién, cualquier combinacién de las columnas de depuracion. Por lo que, segin los
articulos 6 y 8 de la LP, las reivindicaciones 1-15 parecen poseer novedad, las reivindicaciones 2, 3, 5-15 parecen poseer
actividad inventiva, mientras que las reivindicaciones 1,4 parecen carecer de actividad inventiva.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET

