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DESCRIPCION
Método para clarificacion de aguas residuales

La invencion esta relacionada con un método para clarificacion de aguas residuales que funciona al menos en dos
ciclos de proceso alternos e iguales en dos o mas clarificadores, segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Las aguas residuales consisten en material organico que incluye suspensiones organicas diluidas de solidos
coloidales y sedimentables. Es importante una separacion eficiente y temprana de estos solidos, dado que la
separacion eficiente permite maximizar la recuperacion de energia y recursos de los sdlidos y la separacion
temprana minimiza su descomposicién y degeneracién mediante procesos hidroliticos y subsiguiente liberacion de
energia desperdiciada sin recuperacion por procesos oxidacion aerdbica. Asi, se conserva esta energia y se puede
espesar o concentrar ademas y recuperar mas eficientemente usando otros procesos bioldgicos o térmicos. El
método y el aparato para separacion temprana y eficiente de suspensiones y/o el subsiguiente
espesamiento/concentracion de estas suspensiones son el asunto de esta invencion.

Se estan usando varios planteamientos para lograr una separacion eficiente de compuestos organicos de aguas
residuales. El planteamiento mas antiguo es retirar fisicamente Unicamente el material sedimentable usando
clarificadores primarios o tanques de sedimentacion. Estos clarificadores que tienen tiempos de retencion hidraulica
de aproximadamente 1-2 horas se usan para retirar eficientemente solidos en configuraciones rectangulares o
circulares. La retirada de sdlidos ocurre usando recogedores en la parte inferior del clarificador que trasfieren lodo a
un pequefio sumidero con una bomba para procesamiento aguas abajo. En algunos casos, estos sdlidos se
concentran en una zona de compactacion a un contenido de soélidos de aproximadamente 1-2 %.
Independientemente, estos sdlidos a menudo necesitan espesamiento adicional en un proceso separado aguas
abajo. En algunos casos se informa de co-espesamiento basado en gravedad de exceso de lodo desde un sistema
de lodo activado aguas abajo bombeado al clarificador primario (p. ej. Ross y Crawford: "The Influence of Waste
Activated Sludge on Primary Clarifier Operation" en la Revista (Water Pollution Control Federation) Vol. 57 n.° 10
(Oct., 1985), pags. 1022-1026)

Por un lado se espera que este método mejore las prestaciones de espesamiento de lodo activado de residuos y por
otro lado la retirada de materia organica en tratamiento primario.

Una modificacién de este planteamiento fisico para separacion es afiadir sustancias quimicas, el primer ejemplo se
asocia con el uso de coagulantes quimicos y floculantes organicos para retirar mas eficientemente suspensiones
coloidales mas finas no sedimentables a través de coagulacion y subsiguientes procesos de floculacion. Una
coagulacion eficiente da como resultado 'quimiosorciéon’ de coloides organicos hasta material que es susceptible de
floculacion subsiguiente. Una mejor floculacion da como resultado un agregado de particulas mas grandes que
entonces es retirado rapidamente por procesos de sedimentacion. Esto se llama a menudo tratamiento primario
mejorado quimicamente (CEPT, del inglés chemically enhanced primary treatment) y es una técnica conocida y muy
aceptada para lograr la separacion. Eficiencias tipicas de un CEPT pueden ser de hasta un 70 % de retirada de
sélidos y con suficientes coagulantes pueden incluso superar estos valores. Sin embargo, afadir cantidades
significativas de sustancias quimicas es un desperdicio si se afiaden continuamente y crea significativo lodo quimico
para procesamiento aguas abajo. Asi una dosis Optima de adicion de metal y polimero puede lograr efectos
complementarios para mejor retirada de solidos (p. ej. Neupane et al.: "Influence of Source Characteristics,
Chemicals, and Flocculation on Chemically Enhanced Primary Treatment" en Water Environment Research,
Volumen 80, nimero 4, abril 2008, pags.. 331-338(8); o Cassel et al.: "Making Chemically Enhanced Primary
Clarification Work for You" en Proceedings of the Water Environment Federation, WEFTEC 2009: Sesion 41 a
Sesion 50, pags. 2911-2924(14)).

Otro planteamiento desarrollado en los afios de las décadas de 1970 y 1980 es el proceso A-B (prioridad 1979:
DE 2908134 A1; US 4487697 A) que usa medios bioldgicos para lograr ’biosorpcion’ de material organico en la
etapa 'A’ del proceso de dos etapas (US 4 568 462 A). Esta etapa de biosorpcion ‘A’ se logra en una combinacion
separada de reactor/clarificador que se mantiene en tiempos de residencia muy cortos de sdlidos e hidraulico, el
tiempo de residencia de solidos tipicamente esta en el intervalo de 0.25-0.5 dias. Este proceso de biosorpcién ocurre
a través de un proceso de biofloculacién descrito para que ocurra usando sustancias poliméricas extracelulares
(EPS, del inglés extracellular polymeric substances) bacterianas, conforme las bacterias en el lodo cambian de
estado fisiologico para formar agregados cuando crecen a tasas ligeramente mas lentas que sus tasas de
crecimiento maximas. Esta biosorpcion/biofloculacion da como resultado la retirada de suspensiones coloidales y
sedimentables en ausencia de usar sustancias quimicas inorganicas como en el proceso CEPT anterior. La etapa A
consiste en un reactor y un clarificador separados, el reactor funciona en condiciones alternas aerdbicas y/o
anaerdbicas y el clarificador funciona para maximizar la sedimentacion y la concentracion de estos solidos a
procesos aguas abajo. El contenido de sélidos de estos solidos son tipicamente el 1 % y se necesita alguna cantidad
de reciclaje (tipicamente 30 % de la caudal de afluente) para mantener este proceso de lodo activado. El SRT del
reactor es controlado por agotamiento agresivo de los sélidos concentrados de la parte inferior del clarificador. El
inconveniente de este proceso es que su eficiencia de separacion de soélidos esta tipicamente en el intervalo 50-
60 % y la concentracion de sélidos es uUnicamente de aproximadamente el 1 %. Ademas, el proceso de
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biofloculacién no puede ser controlado con el mismo grado de precision que el CEPT y configuraciones de proceso,
temperaturas de aguas residuales, aireacion y tasas de cizalladura, etc. afectan y producen prestaciones variables
del proceso de biosorpcion/biofloculacion. Los sélidos a menudo son espesados aun mas en un proceso aguas
abajo, un proceso tipicamente no integrado dentro del proceso de separacion de clarificacion primaria. Se ha
aplicado un proceso que integra separacion y almacenamiento de particulas compactadas para diluir corrientes de
manera continua aguas arriba de tratamiento primario para retirada de grano (prioridad 1976, US3 941 698).

Asi se presenta un compendio de necesidades: 1). Es deseable integrar la etapa de biosorpcion/biofloculacion
dentro de las retiradas fisicas asociadas con un tanque primario o las retiradas fisicas/quimicas del proceso CEPT.
La combinacion creara un tanque primario mas eficiente. Esto también permite a un proceso minimizar las
necesidades de huella, infraestructura, energia y equipos. 2). También es deseable determinar medios apropiados
para espesar estos sélidos de manera casi uniforme en una etapa de espesamiento de manera que los solidos
separados se concentren eficientemente con minima huella, infraestructura, energia y equipos adicionales.

El documento US 2009/0001016 A1 describe un sistema de dos reactores con ciclos de proceso desplazados con
flujo de afluente durante la fase de agitacion y de aireacion pero no durante la fase de decantacion. La alimentacion
desde las aguas residuales desfosforadas se alimenta al primer reactor desde donde fluye al segundo, y se decanta
desde el segundo reactor. Asi en este sistema los dos reactores se conectan hidraulicamente con un flujo a través
en serie. Las aguas residuales sin tratar se alimentan a la parte inferior del tanque de desfosforizacién y la cantidad
de aguas residuales mas lodo espesado que fluye a los reactores es controlada por la velocidad de hélice. Este
documento describe un esquema de proceso bastante complejo que incluye equipo mecanico para lograr retirada de
nutrientes. Se pretende lograr extraccion de compuestos organicos en un esquema simplificado.

El documento US 6 344 143 B describe un sistema para separacion de compuestos organicos directamente
conectado a un dispositivo de espesamiento. Se proporciona un flujo entrante continuo al reactor, mientras que se
realiza descarga de aguas residuales Unicamente durante la fase de decantacion, y por lo tanto el nivel de agua en
el reactor varia significativamente durante el ciclo de proceso. Asi este sistema requiere un decantador que puede
manejar niveles de agua variables y no hace uso del volumen completo de reactor y potencialmente tiene problemas
con distribucion de aire y afluente debido a presion variable de agua. No hay interaccion alterna de dos o mas
reactores en paralelo y no hay espesador que se comunique hidraulicamente.

El objeto de la invencion es generalmente minimizar la huella, el uso de infraestructura, energia y equipos para
abordar las necesidades anteriores. Un objeto especial de la invencion es proporcionar un proceso que usa el
volumen entero del reactor y proporciona una descarga simple.

La presente invencién esta relacionada con un método para clarificacion de aguas residuales que funciona en al
menos dos ciclos de proceso alternos e iguales en dos o mas clarificadores, cada ciclo de proceso consiste en un
periodo de alimentaciéon y un periodo de restablecimiento, en donde en cada punto de tiempo en al menos un
clarificador se realiza el periodo de alimentacion, y en donde el periodo de restablecimiento consiste en primer
estableciendo, agotamiento, aireacion y segundo estableciendo.

El planteamiento propuesto es integrar una etapa de biosorpcion o biofloculacion dentro de un clarificador primario o
un proceso CEPT, al desarrollar métodos apropiados que minimizan el uso de huella, infraestructura, energia y
equipos, para lograr la retirada combinada fisica/biologica o fisica/quimica/biolégica en estos tanques primarios.
Adicionalmente, los soélidos se pueden concentrar ademas en un espesador que se coloca colindante a estos
tanques primarios usando simultaneamente asi equipos y usando prudentemente la hidraulica disponible para
gestionar 6ptimamente la retirada temprana y eficiente de sélidos y el subsiguiente espesamiento de estos sdlidos.
Hay muchos tanques primarios existentes con exceso de capacidad que se pueden instalar posteriormente para
lograr estas extracciones diferentes integrados en un Unico tanque asi ahorran huella, infraestructura, energia y
equipos.

Las realizaciones descritas incluyen un método para desarrollar un planteamiento frugal para mejorar la separacion
y/o el espesamiento de suspensiones organicas, que consiste en materiales coloidales y suspendidos dentro de
tanques primarios usando medios fisicos, biolégicos y si es necesario quimicos. La separacion se logra usando
clarificadores alternos que facilitan alternar intervalos de alimentacion, retirada, agotamiento, aireacion y
sedimentacion de una manera que maximice la retirada de las suspensiones organicas mientras se minimiza el uso
de recursos, incluidos huella, infraestructura, energia y equipos. Un proceso de espesamiento se coloca con el
tanque de sedimentacion que usa simultaneamente los cambios hidraulicos logrados usando la disposicion alterna y
comparte el equipo y la infraestructura asociados con el tanque primario. Este planteamiento da como resulta una
considerable intensificacion de proceso mientras simultdaneamente reduce la energia y los equipos necesarios
asociados con separacion y espesamiento de suspensiones organicas. El planteamiento alterno permite maximizar
el tratamiento al separar las etapas hidraulicas asociadas con alimentacion y retirada de las etapas de
procesamiento asociadas con aireacion, sedimentacion y agotamiento. La bomba de residuos de sedimentador se
conecta directamente al espesador colocado y los residuos se entregan tangencialmente. El rebose desde el
espesador se temporiza para volver por gravedad al clarificador a través de la alternancia de niveles de clarificador y
espesador. El soplante/compresor de aire es usado simultaneamente tanto para elevaciéon como para aireacion.
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Ademas en esta memoria se describe un aparato para clarificacion de aguas residuales que comprende al menos
dos clarificadores que funcionan en una disposicion alterna, cada uno equipado con sistema de tuberias de afluente
cerca de la parte inferior del clarificador; retirada de lodo cerca de la parte inferior del clarificadores; un sistema de
mezcla que usa aire presurizado; y un sistema de tuberias de efluente cerca de la superficie del clarificador. Dicho
aparato es apto para realizacion del método anterior.

Se proporciona al menos un espesador para concentracion adicional de lodo. Preferiblemente se proporciona un
espesador para cada clarificador.

Preferiblemente se dispone una tuberia de flujo entrante a lo largo de una pared lateral del clarificador en su parte
inferior. De esta manera el flujo entrante se puede introducir con velocidad muy baja directamente al lodo
sedimentado en la parte inferior. Asi el manto de lodo ayuda a retener particulas introducidas con afluente e impedir
que contaminen el agua clara. Ademas cualquier material organico introducido sera absorbido por el lodo en la parte
inferior del clarificador.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 muestra una vista en planta esquematica de los clarificadores alternos. Las flechas muestran el
movimiento direccional del flujo a los clarificadores y dentro del clarificador. El plano muestra los
sedimentadores y los espesadores de flujo tangencial en la parte inferior del plano.
Las figuras 2a - 2e muestran la vista de perfil lateral de niveles de agua y secuencia de funcionamiento del
aparato de sedimentacion y espesamiento segun un ejemplo de realizacion, temporizado de manera
secuencial desde a, b,c-d, ye.
La figura 3 proporciona un ejemplo de planteamiento de ciclos de fase de treinta minutos de dos clarificadores
alternos. Si se desea se pueden usar multiples clarificadores (mas de dos) en una disposicion secuenciada.
La figura 4 es una grafica que muestra las prestaciones promedio de solidos suspendidos totales de efluente
de un ejemplo de sedimentador piloto comparado a un control de tanque primario.
La figura 5 es una grafica que muestra las prestaciones promedio de demanda de oxigeno quimico de un
ejemplo de sedimentador piloto comparado a un control de tanque primario.
La figura 6 es una grafica que muestra el fraccionamiento de la demanda de oxigeno quimico de afluente y
efluente para un ejemplo de sedimentador piloto comparado con un control de tanque primario.
La figura 7 es una grafica que muestra un ejemplo de perfil de velocidad del espesador de flujo tangencial en
revoluciones por minuto.
La figura 8 es una grafica que muestra un ejemplo de prestaciones de espesamiento de un espesador de flujo
tangencial.
La figura 9 es un esquema de flujo que muestra una posible integracion del método de la invencién en un
proceso de clarificacion global.
La figura 10 es otro esquema de flujo que muestra una integracion alternativa del método de la invencion.
La figura 11 es una vista esquematica en planta de otra realizacion de los clarificadores alternos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En esta memoria se describe un sedimentador para retirar suspensiones organicas en un proceso de tratamiento de
aguas residuales a través de un sedimentador de adsorcion activada alterna. El material retirado por este
sedimentador incluye solidos coloidales y particulados. El planteamiento usado para retirar los sdlidos es
proporcionar Unicamente suficiente tiempo de aireacion para promover la agregacion de solidos y la retirada de
soélidos coloidales a través de procesos de biosorpcion y biofloculaciéon, pero no suficiente tiempo como para
provocar sustancial oxidacion de material organico soluble facilmente degradable o para sustancial hidrdlisis y
descomposicion de sélidos coloidales. El aparato se disefia de manera que produzca un disefio compacto con
pequefa huella e infraestructura (tiempo de residencia hidraulica de aproximadamente 30-60 min) para las retiradas
asociadas y reducida energia y equipos requeridos para la retirada de estos solidos.

La figura 1 muestra una vista en planta del aparato para clarificacion de aguas residuales. Comprende al menos dos
clarificadores alternos 1a, 1b. La figura muestra dos clarificadores 1a, 1b, aunque ciertamente son factibles multiples
clarificadores. Cada clarificador 1a, 1b se equipa con sistema de tuberias de afluente ubicado preferiblemente cerca
de la parte inferior del clarificador 1a, 1b. La figura 1 muestra la distribucion longitudinal de la alimentacion a lo largo
de la parte inferior del clarificador 1a, 1b para impedir excesiva turbulencia localizada. La figura 2a y la figura 2c
muestran respectivamente la ubicacion de la alimentacién y la retirada de lodo cerca de la parte inferior de los
clarificadores 1a, 1b. La figura 1 y la figura 2d muestran un sistema de mezcla para agitacion usando
preferiblemente aire presurizado con burbuja gruesas y una rejilla de aireacion preferiblemente con difusor de
burbujas finas ubicada en la parte inferior del clarificador 1a, 1b. La figura 2a muestra una tuberia de efluente cerca
de la superficie del clarificador 1a, 1b.

La figura 2c muestra que cada clarificador 1a, 1b se conecta hidraulicamente a un aparato de espesamiento de una

manera tal que los residuos solidos desde el clarificador 1a, 1b se alimentan a un espesador 2a, 2b. El rebose desde
el aparato de espesamiento en condiciones 6ptimas (tales como en la figura 2c) fluye por gravedad al clarificador 1a,
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1b. El flujo inferior desde el espesador fluye a una unidad de procesamiento de lodo aguas abajo, y es controlado
por una valvula de efluente (figura 2a).

Los niveles de los clarificadores 1a, 1b y los espesadores se disponen hidraulicamente para permitir preferiblemente
que el flujo por gravedad del espesador 2a, 2b rebose nuevamente al clarificador 1a, 1b durante el periodo de
agotamiento de clarificador (figura 2c). La extraccion de los residuos del clarificador 1a, 1b también mostrada en la
figura 2c permite que el nivel de agua en el clarificador 1a, 1b caiga por debajo del nivel de efluente de una manera
que aireacion subsiguiente preferiblemente no lleva a rebose de solidos desde el clarificador 1a, 1b al efluente.

La figura 1 muestra que los residuos desde el clarificador 1a, 1b se bombean por medio de una tuberia de drenaje
adecuadamente separada de la tuberia de alimentacion para minimizar condiciones de cortocircuito y turbulencia; y
se conecta a una bomba de elevacion por aire en una secuencia alterna que usa preferiblemente la misma fuente de
aire presurizado que el sistema de mezcla de aire. Se usan difusores de burbuja gruesa o burbuja fina para transferir
aire y para mezclar/agitar el contenido del clarificador 1a, 1b. Los difusores se ubican en la parte inferior del
clarificador 1a, 1b y se muestran en la vista en planta de la figura 1. La figura describe como ejemplo la rejilla
cuadrada para el difusor de burbuja fina y la distribucion longitudinal de los difusores de burbuja gruesa usados para
agitacion.

El aparato de sedimentacion usa aire donde preferiblemente se usa una configuracién de al menos dos soplantes
con un soplante que proporciona aire para elevar el lodo de residuos, y posteriormente ambos soplantes
proporcionan aire al sistema de aireacion y de mezcla aire y una valvula de conmutacién que dirige la aire
presurizado del mismo conjunto de soplantes al otro clarificador.

Las figuras 2a, 2b, 2c, 2d y 2e describen las fases de los ciclos de proceso. La figura 3 proporciona distribucion de
ciclos tiempo de treinta minutos en dos fases para las diferentes etapas de procesamiento descritas en las figuras
2a, 2b, 2c, 2d y 2e. La clarificacion y el espesamiento de aguas residuales funciona al menos en dos ciclos de
proceso alternos e iguales; cada ciclo de proceso consiste en un periodo de alimentaciéon de tiempo total de ciclo
dividido por el numero de clarificadores. Asi, en el ejemplo de realizacion de la figura 3, para dos clarificadores
alternos 1a, 1b, el periodo de alimentacion es de 15 minutos, la mitad del tiempo de ciclo total. La figura 2a muestra
la primera fase en la que la alimentacién se afiade a un sedimentador no mezclado y con el flujo de alimentacion de
clarificador empujando afuera el flujo de descarga de sobrenadante durante el mismo periodo. Preferiblemente
durante esta fase, el flujo inferior de espesador es alimentado a la unidad de procesamiento de lodo aguas abajo.

Subsiguiente a la fase de alimentacion, el sedimentador continda concentrando lodo y sedimentando si se desea
(figura 2b).

En la subsiguiente fase de retirada de lodo mostrada en la figura 2c, se extrae flujo de lodo sedimentado del
sedimentador y se introduce a un espesador; con el rebose de espesador devuelto al clarificador 1a, 1b.

La figura 2d muestra el tiempo de ciclo para suficiente periodo de contacto de mezcla de aire y la figura 2e muestra
un periodo de sedimentacion antes del siguiente periodo de alimentacion y descarga. En esta realizacion, el periodo
de mezcla de aire y los periodos de sedimentacion son de seis minutos cada uno como se muestra en la figura 3. El
periodo de contacto de mezcla de aire se usa para agitar lodo sedimentado, incorporar lodo flotante, y permitir la
produccion de sustancias poliméricas extracelulares por organismos heterotrépicos (especialmente cuando las tasas
de crecimiento estan ligeramente por debajo de las tasas de crecimiento maximas del organismo) y la subsiguiente
sorcion de materia organica coloidal y soluble.

Lodo activado de otro proceso aguas abajo o en paralelo se puede ahadir al clarificador 1a, 1b para mejorar la
retirada de material organico. A la alimentacion también se pueden afiadir coagulantes quimicos (quimicos) antes de
entrar al clarificador 1a, 1b. Opcionalmente se afiaden polimeros en el clarificador 1a, 1b preferiblemente durante la
fase de mezcla para mejorar la retirada de material organico. La figura 4 muestra las prestaciones del sedimentador
AAA comparado con un control primario para biosorpcion AAA donde Unicamente se afiade aire (PS Unicamente),
para lodo activado de residuos de otro proceso afiadido (PS+WAS), y para la adicién combinada de WAS y
coagulantes quimicos (PS+WAS+quimicos). La figura muestra mejoras considerables para la retirada de solidos
suspendidos totales con cada una de estas opciones sucesivas modificadas. La figura 5 muestra la eliminacion de
demanda de oxigeno quimico (COD) para cada una de las opciones modificadas anteriores. De nuevo, hay mejoras
considerables de AAA (PS unicamente, PS+WAS y PS+WAS+quimicos) frente a un control primario.

La figura 6 muestra las fracciones de particulado (sdlidos sedimentables), coloides, y material soluble en la afluente
y efluente de un sedimentador AAA frente a un control primario. En el efluente se desean concentraciones de
particulado y fracciones coloidales mas pequefas. El sedimentador AAA (PS Unicamente), la modificacion WAS
(PS+WAS), y modificaciones quimicas (PS+WAS+quimicos) tienen sistematicamente menor COD particulado y
coloidal comparados con el control que sugiere superiores prestaciones de proceso para retirada eficiente de estas
suspensiones organicas. En la figura 6, la COD soluble es eliminada en cierto modo por las opciones de
sedimentador AAA, pero todavia hay mucho disponible para procesos aguas abajo (tales como para desnitrificacion
o retirada de fésforo biolégico). Asi el sedimentador AAA muestra notable eficiencia para retirada de particulados y
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coloides usando biosorpcion (y quimiosorcion opcional) y biofloculacion (y floculacion quimica opcional), mientras se
permite que la fraccidn soluble pase a través.

Los residuos del clarificador 1a, 1b se alimentan tangencialmente al espesador 2a, 2 b para inducir una leve
corriente circular para mejorar las prestaciones de espesamiento. La figura 7 muestra las rpm tangenciales durante
la introduccién de la alimentacion y el momento retenido incluso tras detenerse la adicion de alimentacion (a grosso
modo tras 15 minutos). La capacidad del espesador para mantener este momento reduce sustancialmente la
‘formacion de tuneles’ y el cortocircuito de sobrenadante de espesador a través del manto espesada. Esto flujo lento
también permite espesamiento mejorado y rapido. La figura 8 muestra las prestaciones de espesamiento para los
lodos AAA (PS unicamente, PS+WAS, PS+WAS+quimicos). El espesador puede espesar concentraciones de
soélidos que superan 30 000 mg/L (3 %) con uUnicamente un disefio poco profundo permitido para la demostracion
piloto. Clarificadores mas profundas y mas grandes 1a, 1b podrian permitir un espesamiento rapido de mas del 5 %
de los solidos.

Procesos de sedimentacion y biosorpcion usualmente se aplican para la retirada de compuestos organicos
(principalmente de carbono) y no para la retirada de nitrogeno. A fin de mejorar la retirada de nitrégeno se ha
desarrollado la siguiente solucion mostrada en la figura 9:

A la unidad que consiste en dos clarificadores 1a, 1b y espesadores 2a, 2b como se ha descrito anteriormente se le
hace referencia en total como sedimentador AAA 1. Este sedimentador AAA 1 se disefia de una manera que la
capacidad maxima sea igual a dos veces el flujo de clima maximo seco (2 * Qdw).

En 13 el flujo de descarga del sedimentador AAA 1 se divide en un primer efluente 9 y una alimentacion 7 para un
filtro percolador 12. Esta alimentacion 7 debe ser igual a al menos el flujo maximo de clima seco Qdw. En el filtro
percolador 12 casi todo el amoniaco se oxidara a NOx y la corriente de reciclaje que contiene nitrato 8 que contiene
nitrato y el lodo de residuos del filiro percolador se alimentara principalmente al afluente del sedimentador AAA 1.

El filtro percolador 12 también se conecta al digestor 4 y a una unidad de deshidratacion 5. Los compuestos
organicos capturados se alimentaran desde los espesadores integrados 2a, 2b al digestor 4 y los licores de
deshidratacion se pueden alimentar desde la unidad de deshidratacion 5 directamente al filtro percolador 12 para
retirada de amoniaco.

La corriente de reciclaje 8 es limitada a fin de mantener el flujo a través del sedimentador AAA 1 cerca del valor
maximo de dos veces el flujo maximo de clima seco (2 * Qdw), pero no superar este valor. El exceso de flujo de la
unidad de separacion 3 se separa como segundo efluente 10. Junto con primer efluente 9 forma el efluente 11.

El nitrato se introducira junto con el carbono de las aguas negras sin tratar al manto de lodo del sedimentador AAA.
Esta configuracion permitira altas tasas de desnitrificacion y también contribuira significativamente a las prestaciones
de retirada de compuestos organicos dado que los receptores de electrones estaran disponibles no Unicamente
durante periodos de aireacion sino también durante periodos sin aireacion. La migracion de olor representa un
beneficio adicional del reciclaje de nitrato dado que el nitrato aumenta la redox potencial en el reactor AAA que
minimiza los procesos de degradacion anaerobica.

La calidad del efluente 11 se puede optimizar dependiendo de la porcion de efluente AAA 9 con minimo nitrato y la
porcién de segundo efluente de filtro percolador 10 con minimo amoniaco enviado al efluente 11. Como alternativa
en un esquema simplificado de flujo todo el efluente de filtro percolador puede ser reciclado directamente al
sedimentador AAA 1 sin instalacién de una unidad de separacion 3.

Otro planteamiento para manejar diferentes tasas de flujo entrante a fin de optimizar volumen y huella del sistema de
retirada de compuestos organicos se muestra en la figura 10. En este caso, el sedimentador AAA 1 se debe disefar
para flujo en clima seco Unicamente. El exceso el flujo de afluente se puede dirigir a un sedimentador primario
convencional 21 en paralelo al sedimentador AAA 1 para manejar los siguientes escenarios de flujo:

- Flujo en clima seco: Para mantener el sistema de tratamiento primario operativo también en dias de clima
seco se debe proporcionar un flujo de afluente minimo al tanque primario o el flujo de afluente 14 al
sedimentador AAA 1 se debe establecer a una tasa maxima que recorta los picos de flujo en clima seco y
alimentar este diferencial 15 al tratamiento primario.

- Flujo en clima humedo: Todo el flujo de afluente en exceso al flujo de disefio del sedimentador AAA 1 es
alimentado al tratamiento primario por medio del baipas 16. La distribucion de flujo es controlada por una
valvula de afluente 18 y un caudalimetro.

- Redundancia y mantenimiento: En caso de que el sedimentador AAA necesite ser tomado fuera de linea, todo
el flujo de afluente se alimenta al sedimentador primario. En caso de que el sedimentador primario necesite
ser tomado fuera de linea, el flujo de disefio se alimenta al sedimentador AAA y el exceso de flujo es
baipaseado 16 al tratamiento biolégico aguas abajo 17.
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El sedimentador AAA se disefia tipicamente para tiempo de retencion hidraulica de aprox. 2 horas en flujo en clima
seco y el sedimentador primario se disefia para tiempo de retencion hidraulica de aprox. 0,5 horas en flujo en clima
himedo. Esto significa en un factor de pico de aprox. 2.5 el requisito de volumen para el sedimentador primario sera
aproximadamente la mitad del volumen de reactor del sedimentador AAA 1.

La figura 11, de manera similar a los sedimentadores primarios el sedimentador AAA 1, muestra preferiblemente una
geometria estirada con la anchura de los reactores 1a, 1b similar a la anchura de los espesadores integrados 2a, 2b.
Esta realizacién proporciona los esquemas de flujo con el reactor izquierdo en fase de reciclaje de lodo mientras el
reactor derecho esta en modo de llenado y atraccion. Se necesita al menos una tuberia de drenaje 23 para reciclaje
de lodo (p. €j. instalada a lo largo de la pared lateral longitudinal en la parte inferior) aparte de la tuberia de afluente
24 (p. €j. instalada a lo largo de la pared lateral longitudinal opuesta en la parte inferior). La elevacion de aire 26 (p.
ej. instalada en el espacio de esquina entre octagono y pared lateral de espesador) succiona la capa de lodo
sedimentado por medio de la tuberia de drenaje conectada y empuja el lodo de residuos diagonalmente en la
superficie de agua adentro del espesador. El exceso de licor del espesador se puede devolver por medio del otro
espacio de esquina 27 al reactor. El flujo de afluente se introduce al manto de lodo por medio de aberturas laterales
de la tuberia de afluente 24. A lo largo del recorrido de flujo a la tuberia de efluente sumergida 25 (p. €j. instalada
cerca de la superficie de agua en el lado de longitud opuesto a la tuberia de afluente) los sélidos se sedimentan y los
compuestos organicos son adsorbidos por la biomasa en el manto de lodo.

La invencioén no se limita a las estructuras, métodos e instrumentalizaciones descritos anteriormente y mostrados en
los dibujos. La invencion es definida por las reivindicaciones presentadas a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1 Un método para clarificacion de aguas residuales que funciona en al menos dos ciclos de proceso alternos e
iguales en dos o mas clarificadores (1a, 1b), cada ciclo de proceso consiste en un periodo de alimentaciéon con
alimentacion y descarga simultaneas y un periodo de restablecimiento en el que se retira exceso de lodo a un
espesador (2a, 2b) y el manto de lodo restante se homogeneiza y presedimenta, en donde en cada punto de tiempo
en al menos un clarificador (1a, 1b) se realiza el periodo de alimentacién durante el que se conducen aguas
residuales a una region inferior del clarificador (1a, 1b) a un manto de lodo para empujar afuera el sobrenadante que
es descargado por medio de un sistema de tuberias de efluente cerca de la superficie del clarificador (1a, 1b), y en
donde la duracion del periodo de alimentacion es igual a un tiempo de ciclo total dividido por el nimero de
clarificadores (1a, 1b) y el periodo de restablecimiento comprende sedimentacion primera, agotamiento, aireacion y
sedimentacion segunda.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde se realiza agotamiento por elevacion por aire de lodo desde el
clarificador (1a, 1b) al espesador (2a, 2b), en donde se trasfiere lodo desde cada clarificador (1a, 1b) preferiblemente
a un espesador separado (2a, 2b) asignado al clarificador (1a, 1b).

3. El método de una de las reivindicaciones 1 6 2, en donde los niveles de los clarificadores (1a, 1b) y los
espesadores (2a, 2 b) se disponen hidraulicamente para permitir que el flujo por gravedad del espesador (2a, 2b)
rebose nuevamente al clarificador (1a, 1b) durante el periodo de agotamiento de clarificador.

4. El método de una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde durante el periodo de alimentacion el flujo de
alimentacién empuja afuera el flujo de descarga sobrenadante restante mientras se mantiene un nivel de agua casi
constante.

5. El método de una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde se afade lodo activado de otro proceso al clarificador
(1a, 1b) para mejorar la retirada de material organico y preferiblemente se afiade un coagulante a la alimentacion
antes de entrar al clarificador (1a, 1b) y opcionalmente se afiaden polimeros en el clarificador (1a, 1b) durante la
fase de mezcla para mejorar la retirada de material organico.

6. El método de una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el periodo de aireacidon se usa para agitar lodo
sedimentado, incorporar lodo flotante, y permitir la producciéon de sustancias poliméricas extracelulares por
organismos heterotrépicos y la subsiguiente sorcién de materia organica coloidal y soluble.

7. El método de una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde se mejora la captura de fosforo bioldgico en el
clarificador al ahadir biomasa desde una unidad de tratamiento bioldgico aguas abajo o al reciclar biomasa desde el
espesador asignado (2a, 2b).

8. El método de una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde al menos una parte del efluente de los clarificadores
(1a, 1b) se trata en un filtro percolador (12) y se alimenta nuevamente al clarificadores (1a, 1b) en donde
preferiblemente una parte del flujo de afluente al clarificadores se puede baipasear a un sedimentador primario en
paralelo o directamente a un tratamiento biolégico aguas abajo.
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