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DESCRIPCION

Instalacion de tratamiento de fluido acuoso por contacto con un lecho fluidizado de carbdn activo en polvo
coagulado

La presente invencion se refiere a una instalacion de tratamiento de fluido acuoso, en particular en el campo de
las aguas que se deben potabilizar y de las aguas residuales, en particular para asegurar la eliminacién de
microcontaminantes organicos y de materias organicas naturales, que comprende un reactor unico de tratamiento
del fluido acuoso por contacto con un lecho fluidizado de carbén activo en polvo coagulado y floculado, que
funciona en flujo ascendente.

La aplicacion del carbon activo como descontaminacion de agua de consumo o como tratamiento de agua industrial
se ha desarrollado ampliamente a partir de la filtracion sobre carbén activo en grano (CAG). Una instalacion similar
se divulga en el documento US 4,659,462. La busqueda de nuevos sistemas a base de carbon activo mas eficaces
en la eliminacion de los microcontaminantes organicos y de la materia organica ha desembocado en unos
procedimientos de tratamiento a base de carbén activo en polvo (CAP).

En el marco de la utilizacion del carbon activo en polvo en tecnologias especificas de realizacion conocidas en
la técnica anterior, se pueden citar, por ejemplo, dos métodos de uso o bien en forma de carbdn activo en polvo
inyectado directamente en el agua, aguas arriba de un sistema de filtracion preferentemente membranario, o
bien en forma de lecho de carbdn activo en polvo en un reactor especifico, con o sin adicion de coagulante y
floculante segun las tecnologias. En el segundo caso, las operaciones unitarias de contacto/separacion de los
lodos del agua tratada se realizan o bien en unas estructuras separadas de coagulacién/floculacion/decantacion,
o bien en un tanque unico con los decantadores de lecho de lodos o recirculacion de lodos y los reactores de
membranas sumergidas. Ademas, en el segundo caso, es preciso afiadir necesariamente unos coagulantes y/o
unos floculantes, salvo en el caso de las membranas sumergidas en las que dicha adiciéon no tiene ninguna
utilidad.

La solicitante ha concebido y desarrollado ya un sistema de afinado a base de lecho de lodos de carbén activo en
polvo coagulado comercializado bajo la denominacion Carboflux®. La solicitante ha deseado hacer evolucionar
este concepto de lecho de carboén activo en polvo coagulado eligiendo una nueva tecnologia de realizaciéon aun
mas compacta con unas ganancias de inversion y de explotacion consecuentes.

Asi, la invencion se refiere al tratamiento de fluidos acuosos, por ejemplo el agua para la cual se desea eliminar
unos microcontaminantes organicos y las materias organicas naturales.

La invencion se aplica mas precisamente a la potabilizacion de las aguas tales como las aguas de superficie y las
aguas subterraneas con el uso de carbon activo en polvo en forma fluidizada en un reactor Unico de contacto
después de la adicién de reactivos de coagulacion y floculacién. Para las aguas superficiales, dicho reactor estara
dispuesto preferentemente aguas abajo de una instalacion de clarificacion. Para las aguas subterraneas, podra
estar dispuesto como tratamiento directo de agua sin tratar.

Sea cual sea el origen de las aguas que se deben potabilizar, el tratamiento especifico con carbén activo estara
seguido por una filtraciéon de las aguas tratadas sobre medio granular (filtracién rapida) o con la ayuda de un
sistema membranario (filtracion frontal o tangencial).

La aplicacion en el campo de las aguas residuales se puede considerar también en particular como tratamiento
terciario de Aguas Residuales Urbanas (ERU), en particular en el marco de la eliminacién de microcontaminantes
organicos emergentes. En este caso, el tratamiento podra estar seguido o no por una etapa de filtracién segun el
uso buscado (liberacion en el medio natural, reutilizacion).

La invencién es adecuada mas particularmente para el uso de carbdn activo en polvo en una estructura especifica
de tratamiento que funciona en flujo ascendente dentro de la cual la agitacion hidraulica esta asegurada por medio
de una rampa de dispersion de agua que se debe tratar dispuesta en el fondo de la estructura.

Las caracteristicas esenciales de la instalacion y de su utilizacion estan descritas en las reivindicaciones 1y 17,
18. Unos modos de realizacion preferidos estan descritos en las reivindicaciones 2-16 y 19-21.

De acuerdo con la presente invencion, en particular para el conjunto de los campos de aplicacion en los que se
busca la eliminacion de compuestos organicos por adsorcion, el reactor de la invencion esta equipado con medios
de inyeccion de carbdn activo en polvo nuevo, de coagulante y de polimero, dispuestos en coordinaciéon con el
circuito de alimentacion de agua de manera que se definan en el reactor tres zonas distintas de funcionamiento:

- una primera zona habilitada en la base del reactor para asegurar la admision y la distribucion homogénea
del fluido acuoso pretratado por contacto con el coagulante y el polimero,
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- una segunda zona, que corona la primera, constituida por el lecho fluidizado de carbdn activo en polvo
coagulado y floculado, y

- una tercera zona, habilitada en la parte alta del reactor de separacion y de recuperacion del liquido acuoso
depurado.

Segun otra caracteristica de la invencion, los medios de inyeccion (circuito de admision) de carbén activo en polvo
nuevo estan asociados a un circuito de extraccion de carbén activo en polvo usado del lecho fluidizado, dispuesto
en la parte inferior de la segunda zona del reactor.

Segun la invencion, el reactor comprende un lecho fluidizado de carbon activo en polvo, coagulado y floculado.
Las concentraciones pueden alcanzar varios gramos por litro, ventajosamente entre 1 y 10 g/l, y en particular
ajustables segun la naturaleza del carbén elegido, sus caracteristicas granulométricas y la velocidad de fluidizacion
impuesta en la estructura de contacto.

Segun la invenciodn, una agitacion hidraulica esta asegurada dentro del lecho fluidizado por medio de por lo menos
una rampa de dispersioén del fluido acuoso que se debe tratar, habilitada en la primera zona en la base del reactor.

Segun otra caracteristica de la invencion, la agitacion hidraulica esta asegurada por un sistema constituido por un
distribuidor que se presenta en forma de una pluralidad de rampas de dispersion perforadas por orificios dispuestos
de manera equidistante, y dirigidos hacia el fondo del reactor y que constituyen la red de distribucion hidraulica.

Segun la invencion, el conjunto del sistema de distribucion del liquido acuoso estd sumergido en un relleno
constituido ventajosamente por un lecho de grava que descansa sobre el fondo del reactor y que cubre la red de
distribucién hidraulica coronada por un lecho de arena.

La red comprende, en su tercera zona habilitada en la parte alta, una canal de recogida para canalizar el liquido
acuoso depurado.

La instalacion comprende unos medios de inyeccion de coagulante dentro del lecho fluidizado, asi como unos
medios de inyeccion de coagulante en el circuito de alimentacion de liquido acuoso, aguas arriba de la primera
zona de admision habilitada en la parte baja del reactor.

Los medios de inyeccion de coagulante dentro del lecho fluidizado desembocan sobre una altura de lecho fluidizado
que se extiende entre su parte baja y su parte mediana, preferentemente para favorecer la captura y la
aglomeracion de las particulas de carbon nuevo inyectado en forma de floculos de hidréxidos.

Asi, el uso de coagulante es indispensable para mantener el carbon en el reactor en zona (B) capturando las
particulas de carbén en forma de fléculos, aptos para decantar.

Segun una caracteristica ventajosa de la invencion, los medios de inyeccion de coagulante en el circuito de
alimentacion estan provistos de un sistema de mezclado, mecanico y/o estatico.

Segun otra caracteristica de la invencion, la instalacion comprende unos medios de inyeccion de polimero en linea
sobre el circuito de alimentacion de liquido acuoso previamente coagulado, y/o mediante una rampa especifica de
inyeccion de polimero dispuesta dentro del lecho fluidizado, inmediatamente por encima de la primera zona
habilitada en la parte baja del reactor.

Segun una caracteristica ventajosa de la invencion, la instalacion comprende un circuito de recirculacion del agua
tratada que desemboca aguas arriba de la rampa de admision para asegurar una funcion de mantenimiento del
lecho fluidizado durante las paradas de produccion en el reactor.

De manera particularmente ventajosa, segun la presente invencion, la instalaciéon comprende un circuito de
introduccion de aire (32) conectado a la rampa de dispersion de agua (12), que asegura la descompactacion del
lecho de carbdn activo en caso de parada prolongada del reactor sin recirculacion de agua.

Segun ofra caracteristica de la invencion, el reactor esta equipado con un dispositivo de recolecta de lodos
habilitado en la tercera zona alta del reactor con el fin de asegurar una decantacion de los lodos de CAP coagulado
en caso de que fuese necesario, por ejemplo si la altura del lecho aumenta mas alla de un valor limite fijado por el
usuario o por otras necesidades del campo de la explotacion del procedimiento.

Segun ofra caracteristica de la invencion, el reactor adopta una forma cilindrica de seccién circular o poligonal
cuyas dimensiones se seleccionan para permitir asegurar una velocidad ascensional del liquido acuoso
comprendida entre 6 y 10 m3m?2.h.

Segun una caracteristica ventajosa de la invencion, el reactor presenta una altura util comprendida entre 3,9 my 6 m.
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Segun otra caracteristica de la invencion, el carbén activo en polvo presenta una densidad aparente comprendida
entre 0,30 y 0,60 kg/I.

Segun otra caracteristica de la invencion, el carbon activo en polvo presenta una granulometria representativa de
tamafios de particulas inferiores a 100 ym, ventajosamente entre 1 y 45 ym, tipicamente entre 3 y 35 pm.

En el marco de la presente invencion, el uso de carbon activo en polvo (CAP) con un tamaiio de particulas inferior
a 100 pm aporta unas ganancias depuratorias incrementadas con respecto a unas tecnologias anteriores que
utilizan carbon activo en grano con unos tamafios de particulas mas elevados. En efecto, el CAP permite aumentar
las capacidades de adsorcion y reducir los consumos adsorbiendo en relacion con el tamafo de las particulas.

La presente solicitud se refiere asimismo a la utilizaciéon de una instalacién tal como se ha definido anteriormente,
para la potabilizacién de las aguas de superficie, que implica una clarificacion previa de las aguas que se deben
tratar o también para la potabilizacién de las aguas subterraneas por tratamiento directo de las aguas sin tratar.

Segun otra caracteristica de la invencion, el tratamiento por contacto del lecho fluidizado en el reactor esta seguido
por una filtracidon de las aguas tratadas, sobre medio granular o sobre sistema membranario.

Segun otra caracteristica de la invencion, se inyecta carbén activo nuevo en polvo a una dosis apta para asegurar
la renovacion continua del lecho de carbén fluidizado, que es de por lo menos 3 a 5 mg/l para eliminar unos
microcontaminantes organicos.

Segun otra caracteristica de la invencion, se inyecta carbén activo nuevo en polvo a una dosis apta para asegurar
la renovacion continua del lecho de carbon fluidizado, que es de por lo menos 5 a 10 mg/l en la eliminacion de las
materias organicas naturales.

La tecnologia utilizada permite la obtencion de un lecho de carbén activo coagulado y floculado que puede alcanzar
varios gramos por litro sobre varios metros de altura.

Ventajosamente, la concentracién media del lecho fluidizado de carboén activo en polvo en el reactor (zona B) esta
comprendida entre 1y 10 g/l, tipicamente entre 3y 7 g/l.

Ventajosamente, la altura de fluidizacion estara comprendida entre 1,5 y 4 m en el reactor (zona B), tipicamente
entre2y3m.

El paso de agua sin tratar a través del lecho de carbdn activo en polvo asegura el tratamiento de descontaminacion
en microcontaminantes organicos y materias organicas naturales segun diferentes modos posibles en funcion de
la naturaleza del contaminante (adsorcion sobre las particulas de carbén y captura sobre los hidroxidos metalicos).
No es necesaria ninguna agitacidon mecanica, la agitacion con el agua del lecho de lodos creada por el hidraulico
de la rampa de dispersion evita la compactacion en el fondo de la estructura y cualquier paso preferencial de agua.
El agua depurada es canalizada a partir de canales de recogida dispuestas en la parte alta de la estructura.

La obtencion de un lecho de lodos fluidizado es posible sélo gracias a la colocacion de dispositivos precisos de
inyeccion de coagulante, carbén activo en polvo nuevo y polimero en la instalacion cuyo esquema de principio
general se encuentra ilustrado en la figura Unica adjunta en la que aparecen las diferentes zonas precisas de
introduccion correspondientes.

Para asegurar una buena distribucién del agua que llega al fondo del reactor 10, la instalacion comprende un distribuidor
12 en el que estan dispuestos unos juegos de ramificaciones equidistantes y perforados por orificios sobre cada una de
ellas a intervalos idénticos y dirigidos preferentemente hacia el fondo al tresbolillo alternado. El conjunto de dicho
distribuidor esta sumergido en un material de relleno 14, constituido ventajosamente por un lecho de grava que descansa
sobre el fondo del reactor 10 y sobre el que descansa un lecho de arena. Dicho conjunto constituye una primera zona
habilitada (A) que asegura la distribucion homogénea del agua de alimentacién en la base del reactor 10.

De acuerdo con la presente invencion, se establece una inyeccion de coagulante en dos niveles diferentes, a saber por:
1/ dosificaciones simultaneas de coagulante y carbén activo en polvo nuevo dentro de una rampa de admision
16 que desemboca en el lecho de lodos (B) y preferentemente en la parte baja a mediana sobre la altura
de este lecho fluidizado; y
2/ dosificaciéon de coagulante aguas arriba de la rampa de admisién 12 de agua sin tratar o afluente.
Este modo de funcionamiento permite ajustar perfectamente la parte de coagulante que se debe utilizar frente a la

coagulacion de las particulas de carbén introducidas en el reactor y la parte relacionada con el control global del
contenido del lecho de carbén activo fluidizado en el tiempo y con las necesidades propias del agua que se debe



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2796 528 T3

tratar sobre la estructura. El circuito de inyeccion de coagulante aguas arriba de la rampa de admisién 12, podra
estar provisto de un sistema de mezclado mecanico o estatico 18 con el fin de acelerar la dispersion del reactivo
antes del paso por la rampa de admision de agua sin tratar 12.

Tal como se encuentra esquematizado en el dibujo adjunto, la presente invencion prevé por lo tanto la inyeccion
de coagulante a dos niveles con la dosificacion de reactivo sobre el circuito de alimentacion de agua que se debe
tratar y el puesto de preparacion/dosificacion de carbon activo en polvo.

- Para la realizacion de la presente invencion, se puede considerar el conjunto de los coagulantes a base de
hierro y de aluminio, por ejemplo el cloruro férrico y el sulfato férrico para el hierro, el sulfato de aluminio y
los productos comerciales WAC, WAC HB y Aqualenc para el aluminio.

- El experto en la materia sabra determinar las tasas de tratamiento de coagulante en funcion de la
dosificacion de CAP. La adiciéon de las dosis de coagulante empleado en los 2 niveles enunciados
anteriormente puede alcanzar una relacion masica Fe/CAP comprendida entre 54 y 140 mg Fe g' CAP
para los reactivos a base de hierro y una relacion masica AI/CAP comprendida entre 17 y 44 mg Al g' CAP
para los reactivos a base de aluminio.

- Ventajosamente: la dosis total de reactivo coagulante esta distribuida en los dos circuitos en un intervalo
comprendido entre 20 y 80%.

A titulo de ejemplo de distribucion de las dosis de coagulante, se mencionaran las condiciones siguientes:
Dosificacién de carbon activo en polvo: 5 g m?
Coagulante empleado: cloruro férrico en forma liquida al 40-41% en peso de FeCls puro

Relacion masica Fe/CAP optima: 140 mg Fe g™' CAP

Distribucion del coagulante y tasa de tratamiento:

Tasa de tratamiento en Relacion masica Fe/CAP | Distribucion
coagulante
(g Fe m?®) (g FeClz m) (mgFe g' CAP) (%)
En el circuito de agua sin tratar 0,233 0,68 46,7 33,3
En el puesto de dosificacion de 0,467 1,36 93,3 66,7
CAP nuevo

De acuerdo con la presente invencion, se puede prever asimismo en la instalaciéon descrita anteriormente una
inyeccion de polimero en linea en el circuito de agua sin tratar previamente coagulada 20 y/o por una rampa
especifica 22 dispuesta dentro del lecho de carbon por encima de la zona habilitada (A).

Por otro lado, el uso de polimero es esencial en el procedimiento si se desea mantener un lecho de carbén activo
fluidizado compacto de varios gramos por litro con una zona de separacion entre el agua tratada y el lecho de
carbon, bien identificada. La zona habilitada (A) permite una dispersion 6ptima del reactivo polimero de floculacion
en la base del lecho (B) de lodos segun la via 22. La dispersion mediante una rampa de admision en el reactor
sigue siendo una alternativa posible 20.

En el marco de la presente invencion, el uso de adyuvantes de floculacion es indispensable en la constitucion del
lecho de carbdn activo fluidizado produciendo unos fléculos densos de particulas de carbon complejados por
puenteo de los fléculos de carbdn coagulado y floculado que resultan de la accidon del coagulante. Se elegiran
preferentemente los floculantes acrilicos como las poliacrilamidas aniénicas y no iénicas. Se debe adaptar la
eleccion de la dosis segun la naturaleza de las aguas y las caracteristicas del carbdn activo empleado. Las tasas
de tratamiento pueden estar comprendidas en un intervalo que va de 0,1 a 0,5 mg.I".

En el marco de la produccion de agua destinada al consumo humano, el tratamiento en este reactor 10 debe estar
seguido por una etapa de filtracion.

El conjunto de los procedimientos industriales de filtracion sobre medio granular y de los procedimientos
membranarios son susceptibles de ser colocados aguas abajo del tratamiento con carbén activo. Se puede citar,
por ejemplo, la filtracién sobre arena o la filtracién sobre membrana de ultrafiltracion. La eleccion de los sistemas
y de las reglas de explotacion esta sujeta a la naturaleza de las aguas a tratar en el reactor con lecho de carbén
fluidizado.

Para la incorporacion del procedimiento de tratamiento de agua superficial que necesita, debido a la naturaleza del
recurso, una etapa de clarificacion y de filtracion, se dispondra el reactor 10 entre los tratamientos de clarificacion
y de filtracién. Se entiende en este caso por el término de clarificacion, las etapas fundamentales de coagulacion,
floculacion y decantacion (o flotacion) que debe sufrir el agua sin tratar antes de su paso por una etapa de filtracion.
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En el marco de la utilizacion de una etapa de oxidacidon con ozono, se colocara ventajosamente el tratamiento
aguas arriba del tratamiento de afinado a base de carbdn activo como se encuentra en las hileras de tratamiento
industrial convencionales aguas arriba de un tratamiento de afinado a base de carbon activo. Con esta
configuracion clasica de hilera de tratamiento, se dispondra de diferentes alternativas en el futuro del carbén activo
en polvo usado extraido del reactor de carbon activo en polvo coagulado con:

- el reciclaje del carbdn activo en polvo a nivel de la clarificacion aguas arriba de la floculacion que precede
a la decantacion; carece de interés si la etapa de separacioén esta constituida por una flotacion;

- la incorporacién de los lodos de carbén activo en polvo usado en la hilera de lodos procedente de la
clarificacién o su tratamiento en una hilera de lodos especificos del tratamiento de afinado.

En el tratamiento de agua subterranea para la cual se debe eliminar sélo unos microcontaminantes organicos, se
colocara el procedimiento en tratamiento directo de agua sin tratar. El afinado con carbén estara seguido por una
etapa de filtracion. Para las aguas que necesitan unas mediciones correctivas en la eliminacion de las materias en
suspension (MES), de la turbidez y de metales como el hierro y el manganeso por ejemplo, se colocara el
tratamiento de afinado en tratamiento directo de agua sin tratar si se prevé la eliminacion de estos compuestos en
una unidad de filtracién en solucién de base, en el caso en el que se propone una clarificacién, el tratamiento de
afinado esta colocado aguas abajo de esta ultima; la filtracion esta dispuesta en todos los casos en pos-tratamiento.

El reactor 10 comprende por ultimo en su tercera zona habilitada en la parte alta (C), una canal de recogida 24
para canalizar el agua depurada.

La colocaciéon de un circuito de recirculacion de agua tratada 24 por juego de bomba(s) no representado que
desemboca aguas arriba de la rampa de admisién 12 tiene como funcion mantener un lecho de lodos fluidizado
(B) durante las paradas de produccion en la estructura. Los objetivos son los siguientes:

- el mantenimiento de un lecho fluidizado (B) durante las paradas de produccion con el fin de evitar la
compactacion de los lodos de carbén activo en polvo durante el periodo que se expandiran de manera mas
dificil rapidamente en la recogida de la alimentacion de afluente;

- el mantenimiento de condiciones aerdbicas dentro del lecho de lodos por paso de agua saturada en oxigeno
disuelto con el fin de evitar las formaciones de nitritos y amonio asociadas a problemas de fermentacion
bioldgica que interviene en anaerobiosis.

Se podra poner en servicio ventajosamente el dispositivo en régimen de produccion en casos particulares cuando
el caudal de alimentacion resulte insuficiente en la creacion de un lecho suficientemente expandido. Este modo de
funcionamiento puede ser necesario cuando la instalacion esta dimensionada en unos intervalos de caudales de
alimentacion extensos.

De manera particularmente ventajosa, segun la presente invencion, el reactor esta equipado con un circuito de aire
(32) de descompactacion conectado directamente a la rampa de admisién de agua sin tratar (12). Tiene como
funcion la descompactacion del lecho de CAP cuando el reactor se ha quedado aislado durante largo tiempo sin
recirculacion de agua tratada antes de la vuelta en servicio.

El reactor puede estar equipado con una estructura de recolecta de lodos 26 en la parte superior de la estructura
si se desea asegurar el sistema frente a subidas excesivas del lecho de lodos relacionadas con unas
degradaciones del agua que se debe tratar con la presencia de materias en suspension capturadas en el lecho de
lodos, siendo la consecuencia el aumento del volumen de lecho. En este caso, los lodos en exceso desembocan
en una fosa que permite sus decantaciones fuera de la estructura.

La renovacion de carbén del lecho de CAP coagulado se obtiene por el juego de un circuito de admision 16 de
carboén activo nuevo, dentro del lecho fluidizado en la zona (B), y de un circuito de extraccion 28 del carbon activo
en polvo usado del lecho fluidizado dispuesto preferentemente en la parte baja a mediana de la estructura encima
de la zona habilitada (A).

La extraccion del carbon activo en polvo usado del lecho de lodos se puede efectuar por bombeo con la ayuda de
una bomba dosificadora o por trasiego gravitacional a través de una canalizacion de extraccion dentro del lecho
de carbdn siguiente 30 o por el juego de un concentrador de lodos en el que los fléculos de carbén activo en polvo
son recogidos a partir de un rebosadero en 26, pudiendo ser combinados los dos sistemas de extraccion de CAP.

En este ultimo caso, la estructura de recolecta de lodos 26 asegura el sistema frente a subidas excesivas del lecho
de lodos relacionadas con unas degradaciones del agua a tratar con la presencia de materias en suspension
capturadas en el lecho de lodos. La altura del lecho de lodo puede entonces ser mantenida a nivel de la zona de
extraccion hacia una fosa de lodos.
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De acuerdo con la presente invencion, las exigencias de dimensiones de las estructuras estan sujetas a la
necesidad de fluidizar el material en el interior del reactor de contacto/separacion y a la basqueda de un tiempo de
contacto en el lecho de carbdn activo en polvo no limitativo frente a las funciones depurativas buscadas. Las
estructuras, preferentemente de seccion cilindrica, pueden ser indiferentemente de seccion circular o cuadrada.

Las dimensiones de la estructura deben tener en cuenta ventajosamente los parametros siguientes:
- velocidades ascensionales comprendidas entre 2 a 12 m3m?2.h y preferentemente entre 6 y 10 m¥m?2.h;

- unos tiempos de contacto en el lecho de carbén en adecuacion con la naturaleza del o de los
microcontaminantes organicos que se deben eliminar y unas caracteristicas del carbén en polvo
considerado (naturaleza, origen y granulometria); el tiempo de contacto esta equiparado al tiempo de
estancia hidraulica en tonel vacio que corresponde al volumen ocupado por el material adsorbente en forma
de un lecho fluidizado.

La eleccion de las velocidades hidraulicas tiene en cuenta el origen del carbén sobre el plano de las caracteristicas
de densidad y de granulometria con unos productos que tienen unas densidades aparentes comprendidas entre
0,30 y 0,6 kg/l y unos tamafios que cubren el campo de los carbonos activos en polvo con unas granulometrias
que van de algunos micrones: 3 - 5 ym hasta varias decenas de micrones (15 a 45 ym u 80 a 99 pym por ejemplo).
Los tiempos de contacto estan comprendidos en una amplia gama de valores posibles segun las aplicaciones y
las necesidades depurativas como cualquier sistema clasico a base de adsorbente. Se pueden avanzar por ejemplo
unos valores guias comprendidos entre 10 y 30 minutos en tratamiento de afinado de agua superficial que ha
sufrido previamente un tratamiento de clarificacion si se desean eliminar unos microcontaminantes organicos con,
por ejemplo, los pesticidas o unas materias organicas naturales refractarias a los pretratamientos iniciales. En el
marco de aplicaciones especificas en medio industrial o en el campo de las aguas residuales, se podran prolongar
los tiempos de contacto mas alla de los 30 a 60 minutos con el fin de responder a cargas organicas muy fuertes
de eliminar y/o adaptarse a unos niveles de contaminacion elevados en microcontaminantes organicos. Las
dosificaciones de carbdon nuevo que aseguran la renovacion continua del lecho de carbdn fluidizado se
seleccionaran segun la naturaleza de la contaminacion y los objetivos de descontaminacion. Se podra, por ejemplo,
trabajar en unas gamas de dosificacion comprendidas entre 3 y 5 mg/l en la eliminacién de microcontaminantes
organicos y 5 a 10 mg/l en la eliminacion de las materias organicas naturales. Las dosis aumentaran mas en el
marco de un tratamiento especifico y podran ser llevadas a varias decenas o centenas de miligramos por litro
segun las cargas contaminantes y la naturaleza de las moléculas organicas que se deben eliminar.

Se indicara a continuacion, a titulo de simple ilustracién, un ejemplo particular de dimensionamiento hidraulico de
la instalacion de tratamiento segun la invencion destinado a una aplicacion “agua potable” o “afinado de agua
superficial después de clarificacién”. Las condiciones particulares mencionadas a continuaciéon han conducido a
unos resultados perfectamente satisfactorios en la practica.

Caudal nominal: 200 m%h

Produccion diaria: 4000 m®/d

Numero de estructura: 1

Velocidad ascensional: 8 m3/m2.h

Tiempo de contacto: 20 minutos

Seccién: cuadrada

Volumen del lecho de carbdn fluidizado: cercano a 66,7 m®

Concentracion de trabajo en carbdn activo coagulado y floculado: cercano a los 5 g.I"!

Caracteristicas de estructura:

Longitud: 5 m
Anchura: 5 m
Altura util de estructura: 4,8 m

Detalles:

- altura de la zona habilitada: 0,6 m

- altura de fluidizacion del lecho de carbén activo a caudal nominal: cercana a 2,7 m

- (valor indicativo a la temperatura de agua de 6°C)

- altura de guardia: 1,5 (distancia desde el vértice del lecho hasta el nivel de restitucion de las aguas tratadas).
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de tratamiento de fluido acuoso, en particular para asegurar la eliminacion de microcontaminantes
organicos y de materias organicas naturales, que comprende un reactor Unico (10) de tratamiento del fluido acuoso
por contacto con un lecho fluidizado de carbon activo en polvo coagulado y floculado, que funciona en flujo
ascendente, comprendiendo dicho reactor un lecho fluidizado de carbon activo en polvo, coagulado y floculado y
que esta equipado con medios de inyeccién de carbon activo en polvo nuevo, de coagulante y de polimero,
dispuestos de manera que definan en el reactor tres zonas distintas de funcionamiento:

- una primera zona habilitada (A) en la base del reactor que comprende un relleno constituido ventajosamente
por un lecho de grava coronado por un lecho de arena para asegurar la admisidon y la distribucion
homogénea del fluido acuoso pretratado por contacto con el coagulante y el polimero,

- una segunda zona, que corona la primera, constituida por el lecho fluidizado de carbdn activo en polvo
coagulado y floculado (B), y

- una tercera zona (C), habilitada en la parte alta del reactor de separacion y de recuperacion del liquido
acuoso depurado, en la que

* se asegura una agitacion hidraulica dentro del lecho fluidizado por medio de por lo menos una rampa de
dispersion (12) del fluido acuoso que se debe tratar, habilitada en la primera zona (A) en la base del reactor

* una rampa de admision (16) que desemboca en la zona (B) en la parte baja a mediana sobre la altura
de este lecho fluidizado (B), estando dicha rampa de admisién (16) unida a unos medios de inyeccion
de coagulante y de carbén activo en polvo nuevo;

* unos medios de inyeccion de coagulante conectados al circuito de alimentacion acuosa (20);

» el reactor comprende en su tercera zona habilitada en la parte alta (C), un cuello de recogida (24) para
canalizar el liquido acuoso depurado.

2. Instalacién segun la reivindicacion 1, caracterizada por que a los medios de inyeccion de carbén activo en polvo
nuevo esta asociado un circuito de extraccion de carbon activo en polvo usado del lecho fluidizado, dispuesto en
la parte inferior de la segunda zona (B) del reactor (10).

3. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1y 2, caracterizada por que el lecho fluidizado de carbén activo
en polvo, coagulado y floculado, estd en unas concentraciones que pueden alcanzar varios gramos por litro,
ventajosamente entre 1y 10 g/l.

4. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la agitacion hidraulica esta asegurada
por un sistema constituido por un distribuidor que se presenta en forma de una pluralidad de rampas de dispersion
perforadas por orificios dispuestos de manera equidistante y dirigidos hacia el fondo del reactor.

5. Instalacion segun la reivindicacion 4, caracterizada por que el conjunto del sistema de distribucion del liquido
acuoso esta sumergido en un relleno constituido por un lecho de grava que descansa sobre el fondo del reactor y
que cubre la red de distribucién hidraulica coronada por un lecho de arena.

6. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que comprende unos medios de inyeccion
de coagulante en el circuito de alimentacion de liquido acuoso, aguas arriba de la primera zona de admision
dispuesta en la parte baja del reactor.

7. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que los medios de inyeccion de
coagulante dentro del lecho fluidizado desembocan sobre una altura de lecho fluidizado que se extiende entre su
parte baja y su parte mediana.

8. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que los medios de inyeccion de
coagulante en el circuito de alimentacion estan provistos de un sistema de mezclado (18), mecanico y/o estatico.

9. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que comprende unos medios de inyeccion
de polimero en linea sobre el circuito de alimentacién de liquido acuoso previamente coagulado, y/o mediante una
rampa especifica de inyeccion de polimero dispuesta dentro del lecho fluidizado, inmediatamente por encima de
la primera zona habilitada (A) en la parte baja del reactor (10).

10. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que comprende un circuito de
recirculacion del agua tratada que desemboca aguas arriba de la rampa de admisién para asegurar una funcion
de mantenimiento del lecho fluidizado durante las paradas de produccion en el reactor.
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11. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que comprende un circuito de
introduccion de aire (32) conectado a la rampa de dispersion de agua.

12. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que el reactor esta equipado con un
dispositivo de recolecta de lodos dispuesto por debajo de la tercera zona alta (C) del reactor con el fin de asegurar
un trasiego de los lodos de CAP coagulado en caso de necesidad.

13. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que el reactor adopta una forma
cilindrica de seccion circular o poligonal cuyas dimensiones se seleccionan para permitir asegurar una velocidad
ascensional del liquido acuoso comprendida entre 6 y 10 m3m?2.h.

14. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada por que el reactor presenta una altura util
comprendida entre 3,9 my 6 m.

15. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizada por que el carbon activo en polvo presenta
una densidad aparente comprendida entre 0,30 y 0,60 kg/I.

16. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizada por que el carbon activo en polvo presenta
una granulometria representativa de tamanos de particulas inferiores a 100 pm, ventajosamente entre 1y 45 pm.

17. Utilizacion de una instalacion segun una de las reivindicaciones 1 a 16, para la potabilizacion de las aguas de
superficie, que implica una clarificacion previa de las aguas a tratar.

18. Utilizacion de una instalacién segun una de las reivindicaciones 1 a 16, para la potabilizacién de las aguas
subterraneas por tratamiento directo de las aguas sin tratar.

19. Utilizacion segun una de las reivindicaciones 17 a 18, caracterizada por que el tratamiento por contacto del
lecho fluidizado en el reactor esta seguido por una filtracion de las aguas tratadas, sobre medio granular o sobre
un sistema membranario.

20. Utilizacién segun una de las reivindicaciones 17 a 19, caracterizada por que se inyecta carbon activo nuevo en
polvo a una dosis apta para asegurar la renovacion continua del lecho de carbodn fluidizado, que es de por lo menos
3 a 5 mg/l para eliminar unos microcontaminantes organicos.

21. Utilizacién segun una de las reivindicaciones 17 a 19, caracterizada por que se inyecta carbén activo nuevo en
polvo a una dosis apta para asegurar la renovacion continua del lecho de carboén fluidizado, que es de por lo menos
5 a 10 mg/l en la eliminacién de las materias organicas naturales.
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