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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de tres cámaras para purificar líquido.
Campo técnico

La presente invención se refiere a un dispositivo
de tipo con tres cámaras para purificar líquido en un
recipiente en forma de copa que presenta un tubo de
entrada para el líquido a un nivel determinado y un tu-
bo de salida a un nivel inferior al del tubo de entrada.
Antecedentes de la invención

En el campo de la purificación de agua, tanto con
respecto a un tratamiento previo como a un tratamien-
to posterior, la separación y el almacenamiento de
agentes contaminantes y partículas que se hunden y
flotan es de gran importancia. Esta separación y sedi-
mentación se lleva a cabo obligando al agua a fluir a
través de varias cámaras, en las que la dimensión de
cada cámara se determina con respecto a las veloci-
dades de hundimiento de los agentes contaminantes y
partículas que han de separarse.

Un separador de lodos, una fosa séptica de tipo
con tres cámaras, o un separador de grasas consiste
en un contenedor que se divide en varias cámaras me-
diante paredes verticales de división que permiten que
el agua o líquido fluya de cámara a cámara a través de
aberturas en las paredes a niveles apropiados en fun-
ción de la densidad de los agentes contaminantes o
partículas que han de separarse.

Estas paredes de división pueden someterse a
grandes presiones en el vaciado o eliminación de lo-
dos, ya que el nivel del líquido puede ser mucho más
alto en un lado de una pared de división que en el otro
lado, lo que significa que las paredes de división de-
ben dimensionarse y unirse teniendo en cuenta esta
dificultad.

A lo largo de las uniones de las paredes de divi-
sión pueden aparecer fugas no deseadas. Las paredes
de división de hormigón se disponen de manera con-
vencional en recipientes de hormigón, por ejemplo,
revestimientos para pozos o tuberías para pozos. Para
resolver los problemas anteriores, las paredes de divi-
sión han de reforzarse en sí mismas y han de unirse
mediante barras de refuerzo separadas y sellarse.

Esto significa que los dispositivos convencionales
del tipo descrito son pesados, presentan un menor vo-
lumen efectivo y son bastante caros aunque se usa el
material de hormigón relativamente barato.

Otro dispositivo convencional aunque diferen-
te del tipo descrito se muestra en el documento
FR-A-2 386 651.
La invención

Los problemas anteriores y otros en un dispositivo
del tipo definido anteriormente se resuelven según la
invención porque el recipiente por debajo de los tubos
de entrada y de salida se divide verticalmente median-
te un disco de distribución sustancialmente horizontal
que presenta al menos una abertura y está dotado de
un tubo de distribución sustancialmente vertical para
recibir el líquido desde el tubo de entrada.

De este modo se forma una primera cámara por
debajo del extremo inferior del tubo de distribución,
se forma una secunda cámara por encima del extremo
inferior del tubo de distribución y por debajo del dis-
co de distribución, y se forma una tercera cámara por
encima del disco de distribución.

En un diseño de este tipo, puede conseguirse una
planta de tratamiento o purificación de aguas residua-
les de tipo biológico porque un reactor que contie-

ne bacterias de purificación de agua, preferiblemente
sobre un material portador, tal como zeolita, y que
presenta en su extremo inferior una tobera de aire
para la oxigenación de líquido admitido en su ex-
tremo inferior, se dispone en una abertura en el dis-
co de distribución que tiene al menos una abertura
adicional. Un conducto del reactor conecta la par-
te superior del reactor con el tubo de distribución
de manera que se lleva a cabo una recirculación del
líquido.
Breve descripción de los dibujos

La invención se describirá más detalladamente a
continuación con referencia a los dibujos acompañan-
tes en los que

la figura 1 es una ilustración esquemática de una
fosa séptica convencional de tipo común de tres cá-
maras,

la figura 2 es una ilustración correspondiente de
una realización práctica de esta fosa séptica,

la figura 3 es una ilustración del vaciado de la fosa
séptica de la figura 1,

la figura 4 es una vista en perspectiva de los tres
elementos que forman una pieza de inserción para una
fosa séptica según la invención,

la figura 5 es una vista en perspectiva de una pieza
de inserción acabada,

la figura 6 ilustra la combinación de la pieza de
inserción de la figura 5 con elementos de tubería para
formar una fosa séptica,

la figura 7 es una ilustración esquemática de una
fosa séptica según la invención con su funcionamien-
to indicado,

la figura 8 es una vista en planta correspondiente
a la figura 7,

la figura 9 es una ilustración de la instalación de
una fosa séptica según la invención,

la figura 10 ilustra una modificación de la pieza
de inserción según la invención para realizar una pe-
queña planta de tratamiento o purificación de aguas
residuales,

la figura 11 es una vista en corte parcialmente del
elemento principal añadido a la pieza de inserción pa-
ra realizar la construcción mostrada en la figura 10,
y

la figura 12 es una vista en sección transversal de
una pequeña planta de tratamiento de aguas residuales
que contiene los elementos mostrados en las figuras
10 y 11.
Descripción detallada de realizaciones preferidas

La figura 1 es una ilustración esquemática de una
fosa séptica convencional de tipo tradicional con tres
cámaras. Una fosa séptica de este tipo se usa princi-
palmente para separar y almacenar agentes contami-
nantes y partículas que se hunden y flotan de aguas
negras o aguas residuales, por ejemplo, de hogares
que no están conectados a los sistemas de aguas re-
siduales públicos.

En un tanque o recipiente 1 paralelepípedo, por
ejemplo fabricado a partir de hormigón, se disponen
dos paredes 2 y 3 de división verticales que se extien-
den por todo el recorrido entre dos paredes laterales
del recipiente. La primera pared 2 no se extiende por
todo el recorrido descendente hasta la parte inferior
del recipiente, mientras que la segunda pared 3 se ex-
tiende desde la parte inferior hasta una altura determi-
nada del recipiente.

Las paredes 2 y 3 de división forzarán a las aguas
residuales introducidas a través de un tubo 4 de entra-
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ES 2 274 629 T3 4

da, a la izquierda de la figura 1, a seguir un trayecto
con curvas a través del recipiente tal como se indica
mediante las flechas en la figura 1 antes de que el lí-
quido purificado abandone el recipiente a través de un
tubo 5 de salida. Este trayecto con curvas pasa por de-
bajo de la primera pared 2 y por encima de la segunda
pared 3. El tubo 5 de salida comienza a un nivel in-
ferior que la parte superior de la segunda pared 3. Se
forman tres cámaras en el recipiente 1: una primera
cámara A a la izquierda de la primera pared 2 de divi-
sión en la figura 1, una segunda cámara B entre la dos
paredes 2 y 3, y una tercera cámara C a la derecha de
la segunda pared 3. (Las tres cámaras se denominarán
A, B y C a lo largo de esta memoria).

El lodo contenido en las aguas residuales admi-
tido a través del tubo 4 de entrada se depositará en
las cámaras A y B. El lodo que flota permanecerá en
la superficie del agua en la cámara A. El lodo que se
hunde se depositará como sedimento sobre la parte in-
ferior de las cámaras A y B, tal como se indica en la
figura 1. El agua que abandona la cámara B por en-
cima del borde de la pared 3 estará sustancialmente
limpia, aunque la sedimentación final se produce en
la cámara C.

Los volúmenes de las cámaras A, B y C y el tama-
ño de los canales de flujo entre las cámaras se selec-
cionan en función del volumen de las aguas residuales
así como de la densidad y velocidad de hundimiento
de los agentes contaminantes y partículas en las aguas
residuales.

Una realización práctica de una fosa séptica usada
habitualmente, del mismo tipo principal que la mos-
trada en la figura 1, se muestra en la figura 2. En este
caso, el recipiente se presenta en forma de una tubería
6 circular, fabricada con frecuencia a partir de hormi-
gón, con una parte 7 inferior. La tubería 6 está dotada
en el interior de dos paredes 8 y 9 de división, prefe-
riblemente fabricadas también de hormigón y unidas
de manera estanca a la tubería y también entre sí. La
pared 8 de división está dotada de uno o varios orifi-
cios 8’ en un nivel inferior y la pared 9 de división, de
uno o varios orificios 9’ a un nivel superior, de mane-
ra que se forman tres cámaras A, B y C con el mismo
funcionamiento que las tres cámaras correspondientes
a la realización de la figura 1. Se dispone un tubo 10
de entrada hacia la primera cámara A y un tubo 11 de
salida desde la tercera cámara C.

La eliminación de lodos desde una fosa séptica tal
como se muestra en la figura 1 se ilustra en la figura
3; se aplican los mismos principios a la realización de
la figura 2. En la eliminación de lodos, normalmen-
te mediante un vehículo 12 aspirador con una man-
guera 13 de succión, las cámaras A y B se vacían de
agua con su lodo, mientras que la cámara C sigue lle-
na de agua. Esto significa que se aplica la presión de
agua máxima en la segunda pared 3 de división que
ha de dimensionarse y unirse teniendo en cuenta esta
presión. También ha de considerarse el aspecto de la
obturación.

Esto significa que las paredes de división de la fo-
sa séptica de hormigón han de reforzarse y que han de
proporcionarse barras de refuerzo separadas en perfo-
raciones separadas para la unión de las paredes en el
recipiente o tubería. Esto aumenta considerablemente
el peso de la fosa séptica así como los costes para su
fabricación.

Una fosa séptica del mismo tipo puede construirse
según la invención de manera totalmente diferente, tal

como se describirá ahora con referencia a las figuras
4 a 8.

Los tres elementos mostrados en la figura 4 pue-
den formar una pieza de inserción, mostrada montada
en la figura 5. La pieza de inserción montada puede
montarse juntando dos revestimientos de pozo o tu-
berías de pozo y una parte inferior para formar con-
juntamente una fosa séptica, tal como se ilustra en la
figura 6.

Tal como se muestra en la figura 4, un disco 14 de
distribución presenta un orificio 14’ sustancialmente
central. Dos tubos 15A y 15B de distribución están
destinados para unirse al disco 14 y su orificio 14’
desde arriba y desde abajo respectivamente, para for-
mar una pieza 16 de inserción de distribución perma-
nente, figura 5. El disco 14 se fabrica preferiblemente
de una placa de resistencia a la corrosión, mientras
que los tubos 15A, B de distribución pueden fabricar-
se de plástico. Estos tubos se muestran ligeramente
cónicos, lo que tiene que ver con su fabricación.

La pieza 16 de inserción puede disponerse con su
borde de disco entre dos tuberías 17 de pozo o re-
vestimientos de pozo de hormigón que, junto con una
parte 18 inferior, constituyen una fosa séptica según
la invención.

El disco 14 de distribución está dotado de al me-
nos una, aunque a menudo varias aberturas 19 pre-
feriblemente dispuestas en un lado del disco 14 (dia-
metralmente opuestas a un tubo 21 de salida que se
describirá). La pieza 16 de inserción de distribución
presenta por tanto un paso de flujo a través de los tu-
bos 15A y 15B de distribución, formando conjunta-
mente un tubo 15 de distribución, y otro paso de flujo
a través de la(s) abertura(s) 19.

Cuando la pieza 16 de inserción se monta en un re-
cipiente exterior, por ejemplo, los dos revestimientos
de pozo o tuberías 17 de pozo y la parte 18 inferior,
tal como se indica en la figura 6, y se complementa
con un tubo 20 de entrada hacia la parte superior del
tubo 15 de distribución y un tubo 21 de salida desde
el recipiente 17 a un nivel inferior al del tubo 20 de
entrada, se forma una fosa séptica con un funciona-
miento correspondiente al de las fosas sépticas de las
figuras 1 y 2.

El flujo del fluido en la fosa séptica de las figuras
7 y 8 es como sigue y se indica mediante las flechas
en las mismas. Tras introducirse a través del tubo 20
de entrada, las aguas residuales fluirán hacia abajo a
través del tubo 15 de distribución hacia la parte infe-
rior de la fosa, donde se recoge el lodo. El agua fluirá
hacia arriba a través de la(s) abertura(s) 19 en el disco
14 de distribución y después (alrededor del tubo 15 de
distribución) hacia el tubo 21 de salida.

De este modo se formarán tres cámaras correspon-
dientes a las tres cámaras en las fosas sépticas descri-
tas anteriormente: una primera cámara A en el tubo 15
de distribución y en el recipiente 17, 18 hasta el nivel
del extremo inferior del tubo 15 de distribución, una
segunda cámara B en el recipiente desde este nivel
hasta el disco 14 de distribución, y una tercera cáma-
ra C por encima del disco 14 de distribución.

El tamaño de las aberturas 19, que no tienen que
ser circulares, se determina por el flujo deseado a tra-
vés de la fosa séptica. El volumen de las cámaras res-
pectivas puede determinarse por la longitud y el diá-
metro del tubo 15 de distribución, el diámetro del reci-
piente 17, y por la posición de la pieza 16 de inserción
de distribución en el recipiente 17.
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Los lodos que se recogen en la parte superior del
tubo 15 de distribución, como agentes contaminantes
o partículas que flotan, y en la parte 18 inferior, se
eliminan a través del tubo 15 de distribución. En una
eliminación por succión de este tipo, el agua de la ter-
cera cámara C retorna a través de la(s) abertura(s) 19
cuando el nivel del agua en la primera cámara A baja.
Esto significa que no se ejerce ninguna presión des-
de un sólo lado en ninguna pared interna o, en otras
palabras, que se eliminan todos los inconvenientes de
las fosas sépticas del tipo descrito conocidas anterior-
mente.

La figura 9 ilustra claramente la facilidad con la
que puede instalarse una fosa séptica según la inven-
ción en un hoyo excavado previamente en el suelo.
Mediante, por ejemplo, una grúa 22 móvil, un carga-
dor frontal o similar, se coloca una primera tubería 17
de pozo con una parte 18 inferior sobre el fondo del
hoyo. A continuación, o al mismo tiempo, se coloca la
pieza 16 de inserción de distribución completada con
su borde sobre la primera tubería de pozo. Finalmen-
te, una segunda tubería 17 de pozo (mostrada suspen-
dida de la grúa) se coloca sobre el borde de la pieza
16 de inserción de distribución y la primera tubería
17 de pozo sin necesidad de precisión en cuanto a las
posiciones de rotación relativas.

Esto se compara favorablemente con la situación
en la que una fosa séptica tradicional del tipo mostra-
do en la figura 2, que normalmente se divide en dos
partes de tubería, debería montarse, a menudo, por
una grúa de gran capacidad debido a los enormes pe-
sos implicados. Debido a la presencia de las paredes 8
y 9 de división, se requiere una gran precisión con res-
pecto a las posiciones de rotación relativas. Además,
las paredes de división tienen que unirse y sellarse, lo
que puede resultar una tarea poco práctica.

Dado que las paredes 8 y 9 de división convencio-
nales de hormigón se distribuyen con la fosa séptica
según la invención, el volumen total con capacidad in-
alterada puede disminuir aproximadamente un 10%,
lo que puede significar una reducción del peso total
del 15 al 20%.

La razón de esta gran reducción del volumen y el
peso es principalmente que una pared de división de
hormigón reforzado normalmente debe tener un gro-
sor de 80 a 150 mm dependiendo del tamaño de la
fosa séptica. El peso de las paredes de división de hor-
migón para una fosa séptica normal con un diámetro
de 2,5 m y una profundidad de agua de 3 m puede
ascender a aproximadamente 3 toneladas.

Usando el diseño según la invención, la reducción
de peso puede por tanto ascender a 3 toneladas, mien-
tras la ganancia de volumen puede ser de 1,3 m3. Esto
puede usarse para reducir la altura total de la construc-
ción en unos 0,3 m, lo que llevaría a una reducción de
peso adicional de más de 1 tonelada. Así, la reduc-
ción de peso total puede ser del orden de 4 toneladas
manteniéndose la capacidad.

En el presente caso, el peso total puede reducirse
desde unas 20 toneladas a unas 16 toneladas, es decir,
aproximadamente un 20%.

La idea básica de la invención también puede usar-
se para crear una planta de purificación o de trata-
miento de aguas residuales tal como se muestra en las
figuras 10 a 12.

La figura 10 muestra una pieza 16 de inserción
de distribución del tipo mostrado, por ejemplo, en la
figura 5 pero complementada con un reactor 23 tal

como se muestra en la figura 11. Este reactor 23 se
coloca en una de las aberturas 19 en el disco 14 de
distribución.

En referencia a la figura 11, el reactor 23 presen-
ta una carcasa 24 preferiblemente cilíndrica. La parte
inferior de la carcasa 24 presenta un diámetro algo re-
ducido correspondiente al diámetro de la abertura del
disco de distribución, de modo que se extiende por
debajo del disco 14 (en la cámara B). La carcasa 24
tiene en este caso un número de aberturas 25 de en-
trada para las aguas residuales En la parte inferior de
la carcasa 24 hay una tobera 26 de aire. El aire se pro-
porciona a la tobera 26 a través de un conducto 27.
La finalidad de la tobera 26 de aire es oxigenar el lí-
quido que pasa, antes de que continúe hacia la parte
superior.

La parte superior principal de la carcasa 24 del re-
actor contiene un material 28 portador adecuado para
bacterias activas en la purificación en plantas de trata-
miento de aguas residuales. Estas bacterias formarán
una capa o película sobre el material 28 portador, que
puede ser zeolita triturada o similar.

Tal como aparece en la figura 10 (así como en la
figura 12), el reactor 23, una vez montado en la pieza
16 de inserción de distribución, se conecta en su parte
superior a la tubería 15 de distribución mediante un
conducto 29 del reactor.

El diseño se completa mediante una bomba 30
de aire conectada a la tobera 26 de aire, tal como se
muestra en la figura 12.

El funcionamiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales descrita se describirá en referencia a
la figura 12. Se alimentan aguas negras o residuales al
tubo 15 de distribución a través del tubo 20 de entra-
da. Los lodos se depositarán en el fondo de la planta.
Mediante la acción de bombeo de la tobera 26 de aire,
el líquido circulará continuamente a través del reactor
23 y el conducto 29 y de nuevo hacia la tubería 15 de
distribución. La purificación del líquido tendrá lugar
en el reactor 23. Cuando se alimentan nuevas aguas
residuales, el agua purificada abandona la cámara B
por debajo del disco 14 de distribución a través de
la(s) abertura(s) 19 y abandona la planta a través del
tubo 21 de salida.

El reactor 23 con su contenido de bacterias fun-
cionará como un biorreactor eficiente para el líquido
oxigenado bombeado a través del mismo. Se obtiene
una buena reducción biológica de BOD, COD, proteí-
nas, etc. También se han creado condiciones para una
buena nitración y por tanto una alta reducción bioló-
gica de nitrógeno.

Pueden concebirse otros diseños parecidos al mos-
trado en las figuras 10 a 12 para realizar una planta de
tratamiento de aguas residuales con un reactor 23 en
una de las aberturas 19 del disco de distribución y con
una recirculación del líquido, no obstante, el diseño
mostrado y descrito es el preferido actualmente.

Las ventajas de la invención pueden resumirse co-
mo sigue:

- Mediante el uso de la invención en una
construcción de hormigón, se obtiene una
reducción de peso de aproximadamente el
20%, así como una reducción del volumen
de aproximadamente el 10%.

- El coste de producción se reduce con res-
pecto al material, las horas de trabajo de la
maquinaria y las horas de mano de obra.
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- La instalación se simplifica, ya que los
problemas de unir y sellar las paredes de
división se eliminan. Además, el peso re-
ducido permite el uso de una grúa menos
sofisticada.

- El problema del agua remanente y los lo-
dos en cualquier cámara se eliminan con la
eliminación de los lodos.

- La eliminación de los lodos es más sencilla
y más rápida, ya que sólo está implicada
una cámara.

- Se mejora la economía de almacenamien-

to, puesto que ya no hay razón para al-
macenar revestimientos de pozo especiales
con paredes de división fijas o moldeadas.

Anteriormente se ha hecho referencia principal-
mente a la construcción de una fosa séptica o una
planta de purificación de aguas residuales que con-
siste en una pieza de inserción de distribución según
la invención en un recipiente de hormigón, formado
por revestimientos de pozo o similares y por un fon-
do de hormigón. Sin embargo, este recipiente tam-
bién puede construirse con otro material, tal como
plástico.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de tipo con tres cámaras para purifi-
car líquido en un recipiente (17, 18) en forma de copa
que presenta un tubo (20) de entrada para el líquido a
un nivel determinado y un tubo (21) de salida a un ni-
vel inferior al del tubo de entrada, caracterizado por-
que el recipiente (17, 18) por debajo de los tubos (20,
21) de entrada y de salida está dividido verticalmente
por un disco (14) de distribución sustancialmente ho-
rizontal que presenta al menos una abertura (19) y está
dotado de un tubo (15) de distribución sustancialmen-
te vertical para recibir el líquido desde el tubo (20) de
entrada.

2. Dispositivo según la reivindicación 1, caracte-
rizado porque la abertura (19) en el disco (14) de dis-
tribución está alejada y, preferiblemente, sustancial-
mente diametralmente opuesta al tubo (21) de salida.

3. Dispositivo según la reivindicación 1 ó 2, ca-
racterizado porque el disco (14) de distribución pre-
senta más de una abertura (19) y porque todas las
aberturas (19) están en lugares en el disco (14) ale-
jados del tubo (21) de salida.

4. Dispositivo según cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque el tubo (15)
de distribución se usa para eliminar mediante succión
el lodo recogido en el la parte inferior del recipiente
(17, 18).

5. Dispositivo según cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque el tubo (15)
de distribución comprende dos partes (15A, 15B) uni-
das a una abertura (14’) del disco de distribución cen-
tral desde ambos lados del disco (14).

6. Dispositivo según cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque el borde del
disco (14) de distribución se encaja entre dos tuberías
de pozo o revestimientos (17) de pozo de hormigón,
que junto con un parte (18) inferior forman el reci-
piente.

7. Dispositivo según la reivindicación 1, caracte-
rizado porque un reactor (23) que contiene las bac-
terias purificadoras de agua, preferiblemente sobre un
material (28) portador, tal como zeolita, y que presen-
ta en su extremo inferior una tobera (26) de aire para
oxigenar el líquido admitido en este extremo inferior,
está dispuesto en una abertura (19) en el disco (14) de
distribución que presenta al menos una abertura (19)
adicional.

8. Dispositivo según la reivindicación 7, caracte-
rizado por una bomba (30) de aire para suministrar
aire a la tobera (26).

9. Dispositivo según la reivindicación 7, caracte-
rizado por un conducto (29) reactor que conecta la
parte superior del reactor (23) con el tubo (15) de
distribución.
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