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DESCRIPCION

Procedimiento para el tratamiento de aguas residuales orgéanicas y dispositivo para el tratamiento de aguas
residuales organicas

Campo de la tecnologia

La presente invencién se refiere a un procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas y a un
dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas.

Antecedentes de la tecnologia

Convencionalmente, como procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas que utiliza lodos
activados para tratar biolégicamente aguas residuales organicas que contienen nitrogeno y fosforo, se ha
adoptado ampliamente un procedimiento anaerdbico-aerébico de tipo circulante (denominado procedimiento A20
(o procedimiento UCT)), que incluye un tanque anaerdébico, un tanque anéxico y un tanque aerébico
proporcionados en este orden, de modo que el lodo del tanque aerdbico circule al tanque anaerébico y al tanque
anoxico. En los ultimos afios, ha llamado la atencién el procedimiento MBR (por ejemplo, UCT-MBR), en el que
se sumerge un dispositivo de separacion por membrana en el tanque aerdbico en lugar de un tanque de
sedimentacidn para la separacion solido-liquido.

El Documento de Patente 1 divulga una instalacién de tratamiento de construccion compacta para aguas
residuales que contienen nitrégeno con una tasa de eliminacién de nitrégeno del 90% o mas.

La instalaciéon de tratamiento incluye una pluralidad de tanques anaerébicos y tanques aerdbicos que estan
conectados alternativamente en serie en el orden de tanque anaerdbico y tanque aerébico, y una via de
suministro para suministrar las aguas residuales que contienen nitrogeno al tanque anaerébico en la primera
etapa y al menos un tanque anaerdbico en la segunda etapa y posteriores.

El tanque aerdbico de ultima etapa esta provisto de un dispositivo de separacion de tipo inmersion para separar
el lodo activado con el fin de obtener el liquido tratado, y una via de flujo para devolver el lodo activado desde el
tanque aerdbico de Ultima etapa al tanque anaerobico de primera etapa. Precisamente hablando, el tanque
anaerdbico de la instalacion de tratamiento funciona como un tanque anoéxico.

El Documento de Patente 2 describe un dispositivo de separacién por membrana que realiza un tratamiento
avanzado utilizando un Unico tanque de tratamiento.

El dispositivo de separacion por membrana incluye un tanque de tratamiento de tipo sin fin para el tratamiento
biolégico del agua a tratar, en el que el agua a tratar forma un flujo turbulento, una pluralidad de unidades de
membrana para separar por membrana el agua a tratar, que estan instaladas en el flujo turbulento a intervalos en
la direccion del flujo, y un tanque de agua bruta para almacenar el agua a tratar, desde el cual el agua a tratar se
suministra al tanque de tratamiento.

El tanque de agua bruta esta instalado dentro del flujo turbulento, y un medio de suministro para suministrar el
agua tratada desde el tanque de agua bruta al tanque de tratamiento esté configurado para suministrar el agua
en multiples etapas a lo largo de la direccion de flujo del flujo turbulento.

Dado que las aguas residuales organicas se suministran a una region de tratamiento anaerébico formada
adyacente a una regién de tratamiento aerébico en la que estd sumergida cada membrana de separacién,
cualquiera de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales descritas anteriormente puede lograr un alto
rendimiento de desnitrificacion en la regién de tratamiento anaerébico bajo una alta concentracién de BOD.

Por otro lado, a fin de eliminar el fésforo contenido en las aguas residuales organicas utilizando el biorreactor de
membrana, una eliminacién de fosforo convencional emplea un procedimiento tal como eliminar el fosforo
afiadiendo un floculante a un tanque aerdbico de modo que el fésforo se precipite como fosfato insoluble, o
eliminar el fosforo biolégicamente. utilizando lodos activados para absorber fosforo.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de patente
Documento de Patente 1: Publicacién de Patente No. 2000-140886
Documento de Patente 2: Publicacién de Patente No. 2004-305916

El documento de patente US 2012/234754 A1 describe que un aparato de tratamiento de aguas residuales
organicas comprende un tanque de tratamiento biolégico provisto de una seccion de aireacidén de piso completo
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en el que esta dispuesto un primer aireador para realizar la aireacidon de piso completo, una seccion de
separacion soélido-liquido formada sobre la seccion de aireacion de piso completo y provista de un dispositivo de
separacion por membrana sumergido en lodo activado, y una seccidén de estrechamiento de via de flujo formada
entre la seccién de aireacidon de piso completo y la seccidon de separacién sdlido-liquido para separar
verticalmente la seccién de aireacion de piso completo y seccién de separacion solido-liquido.

Breve descripcion de la invencién
Problema a resolver por la invencion

Sin embargo, cuando un procedimiento de desfosforizacion basado en floculantes es aplicado al proceso del
biorreactor de membrana, no sélo aumenta el costo de los productos quimicos, sino que también aumenta el
costo del tratamiento de los lodos porque el volumen del exceso de lodos generado también aumenta y la
frecuencia de la limpieza quimica aumenta debido a la obstruccion de la membrana provocada por sustancias
inorganicas provenientes del floculante, lo que resulta en un aumento de los costos de mantenimiento.

Ademas, cuando se aplica un procedimiento de desfosforizacion biolégica a los MBR, la concentracion de fosforo
en el agua tratada aumenta temporalmente inmediatamente después de la limpieza quimica de las membranas, y
cuando el numero de series de tratamiento es pequefio, se debe prestar atencion al deterioro de la calidad del
agua tratada, lo que complica el manejo de la calidad del agua.

El objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento de tratamiento de aguas residuales
organicas y un dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas capaz de desnitrificar y desfosforizar
eficientemente aguas residuales organicas que contienen nitrégeno y foésforo sin aumentar los costos.

Medios para resolver el problema

A fin de lograr el objeto mencionado anteriormente, una primera configuracién caracteristica del procedimiento de
tratamiento de aguas residuales organicas de acuerdo con la presente invencion es un procedimiento de
tratamiento de aguas residuales organicas en el que las aguas residuales organicas que contienen nitrégeno y
fésforo son tratadas biolégicamente en lodos activados en un dispositivo de tratamiento de aguas residuales
organicas. El dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas incluye un tanque de tratamiento bioldgico
en el que una pluralidad de unidades de tratamiento biologico estan conectadas en serie, en el que cada unidad
de tratamiento biolégico incluye un par de un tanque anoéxico y un tanque aerobico, en el que el tanque andxico
esta dispuesto en un lado aguas arriba a lo largo de un flujo de las aguas residuales organicas, mientras que el
tanque aerdbico esta dispuesto en un lado aguas abajo del flujo y esta provisto de un dispositivo de separacion
por membrana sumergido en el lodo activado en su interior, y una via de retorno de lodo para devolver el lodo
activado desde el tanque aerdbico dispuesto en el lado mas aguas abajo al tanque andxico dispuesto en el lado
mas aguas arriba. El dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas incluye ademas un tanque
anaerobico, al que se entrega el agua bruta a través de una via de introduccién de agua bruta y en el que las
aguas residuales organicas son tratadas anaerébicamente. Luego, las aguas residuales tratadas
anaerobicamente se dividen y se suministran al tanque anoéxico de cada unidad de tratamiento bioldgico a través
de las respectivas vias de suministro de agua bruta, de modo que las aguas residuales organicas se tratan
biolégicamente repitiendo el proceso de desnitrificacién en el tanque anéxico y el proceso de nitrificacion en el
tanque aerdbico, mediante el cual el liquido permeado por membrana del dispositivo de separacion por
membrana en cada unidad de tratamiento biolégico se descarga como agua tratada y el lodo activado de cada
uno de los tanques anodxicos se devuelve al tanque anaerobico a través de las respectivas vias de retorno del
tanque anaerébico.

De acuerdo con este procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas, todo el volumen de acido
organico contenido en las aguas residuales organicas se puede utilizar para |la desorcion de fésforo en el tanque
anaerobico y, por lo tanto, se puede obtener un alto rendimiento de eliminacién de fosforo sin utilizar floculante.

Ademas, dado que es posible proporcionar a cada unidad de tratamiento biolégico una regulacién por
conmutacién del dispositivo de separacién por membrana entre un estado suspendido y un estado operativo en
funcién de un grado de carga de nitrificacion/desnitrificacion para el tratamiento de aguas residuales organicas, la
potencia requerida para un dispositivo de aireacion instalado en el dispositivo de separacién por membrana se
puede optimizar, al tiempo que se garantiza un alto rendimiento de desnitrificacion, reduciendo asi los costos
operativos.

Ademas, al permitir que la limpieza quimica de las membranas se realice de manera independiente en cada
tanque aerébico, se puede controlar el aumento de la concentracion de fésforo en el agua tratada después de la
limpieza.

De acuerdo con la invencién, el lodo activado se devuelve desde cada tanque andxico al tanque anaerébico.
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El acido organico contenido en las aguas residuales organicas alimentadas al tanque anaerébico mejora la
desorcion del fosforo del lodo activado devuelto, 1o que promueve una absorcion excesiva de fésforo por parte
del lodo activado que posteriormente fluye hacia el tanque aerdébico, lo que resulta en una eliminacién eficiente
del fosforo.

Una primera configuracién caracteristica del dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la
presente invencion es un dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas en el que las aguas residuales
organicas que contienen nitrégeno y fésforo son tratadas biolégicamente en lodos activados. El dispositivo de
tratamiento de aguas residuales organicas incluye un tanque de tratamiento bioldgico en el que una pluralidad de
unidades de tratamiento bioldgico estan conectadas en serie, teniendo cada unidad de tratamiento biolégico un
par de un tanque anodxico y un tanque aerdbico, en el que el tanque anodxico esta dispuesto en un lado aguas
arriba a lo largo un flujo de aguas residuales organicas, mientras que el tanque aerébico esta dispuesto en un
lado aguas abajo del flujo y esta provisto de un dispositivo de separacion por membrana sumergido en el lodo
activado en su interior, un tanque anaerdbico en el que las aguas residuales organicas son tratadas
anaerdbicamente, una via de retorno de lodo para devolver el lodo activado desde el tanque aerdbico dispuesto
en el lado mas aguas abajo al tanque anoxico dispuesto en el lado mas aguas arriba, una via de suministro de
agua bruta para dividir y suministrar las aguas residuales organicas desde el tanque anaerébico al tanque
anoxico de cada tratamiento bioldgico unidad, y una via de descarga de agua tratada para descargar el liquido
permeado por membrana desde el dispositivo de separacién por membrana de cada unidad de tratamiento
biolégico a medida que el agua tratada y el lodo activado de los tanques andxicos se devuelve al tanque
anaerdbico a través de las respectivas vias de retorno del tanque anaerdbico.

Las aguas residuales organicas que contienen nitrégeno y fosforo son conducidas al tanque anaerébico, en el
cual se realiza un tratamiento anaerébico para expulsar el fésforo del lodo activado, las aguas residuales
organicas tratadas se dividen y suministran al tanque anéxico de cada unidad de tratamiento bioldgico a través
de la via de suministro de agua bruta.

Las aguas residuales organicas divididas y suministradas al tanque andxico, junto con los lodos activados, fluyen
desde el tanque anodxico en el lado aguas arriba hasta el tanque aerdbico en el lado aguas abajo en cada unidad
de tratamiento biolégico, en la que se repiten los procesos de desnitrificacion y nitrificacion, y luego las aguas
residuales organicas tratadas, junto con los lodos activados, se devuelve desde el tanque aerdbico ubicado en el
lado mas aguas abajo al tanque andxico ubicado en el lado mas aguas arriba a través de la via de retorno de
lodo, repitiéndose eficientemente el proceso de desnitrificacién, y luego el agua tratada se extrae mediante
separacion solido-liquido realizada por el dispositivo de separacion por membranas sumergido en cada tanque
aerdbico.

De acuerdo con la invencion, se proporciona una via de retorno de tanque anaerdbico para devolver el lodo
activado desde cada tanque anoxico al tanque anaerdbico.

El acido organico contenido en las aguas residuales organicas alimentadas al tanque anaerdébico mejora la
desorcion de fosforo del lodo activado devuelto, lo que promueve una absorcion excesiva de fosforo por parte del
lodo activado que posteriormente fluye hacia el tanque aerdbico, 1o que resulta en una eliminacién eficiente del
fésforo.

Una configuracion caracteristica adicional del dispositivo de tratamiento de aguas residuales es que, ademas de
la configuracién caracteristica descrita anteriormente, el tanque de tratamiento biolégico forma un circuito
disponiendo alternativamente los tanques andxicos y los tanques aerbbicos, y el tanque anaerdbico esta
dispuesto dentro del circuito.

Disponiendo el tanque de tratamiento bioldgico para formar un circuito, la via de retorno de lodo se puede formar
con una longitud minima, y al disponer el tanque anaerébico dentro del circuito, cada via de agua que conecta el
tanque anaerodbico y cada tanque anoxico se puede formar con una longitud minima e igual longitud, por lo que el
dispositivo de tratamiento de aguas residuales puede estar configurado de manera compacta.

Una configuracion caracteristica adicional del dispositivo de tratamiento de aguas residuales es que, ademas de
la configuracion caracteristica descrita anteriormente, cada tanque anoéxico y el tanque aerébico correspondiente
estan dispuestos verticalmente con una pared limite proporcionada entre ellos, de modo que el tanque aerébico
se coloca por encima de la pared limite y el tanque anéxico se coloca debajo de la pared limite.

Dado que el tanque aerébico esta dispuesto encima del tanque andxico, el area de instalacién se puede reducir
considerablemente y se puede realizar un dispositivo compacto de tratamiento de aguas residuales organicas.
Ademas, dado que el tanque anéxico se instala debajo del tanque aerébico con la pared limite interpuesta entre
los mismos, el tanque anoxico no tiene que estar provisto de una tapa especial para sellar el aire exterior,
reduciendo asi el costo del equipo.
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Efecto de la invencion

Como se explicd anteriormente, de acuerdo con la presente invencién, ha sido posible proporcionar un
procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas y un dispositivo de tratamiento de aguas residuales
organicas que puede desnitrificar y desfosforizar eficientemente aguas residuales organicas que contienen
nitrogeno y fésforo sin aumentar el costo.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama explicativo que ilustra una descripcion general de un dispositivo de tratamiento
de aguas residuales para el tratamiento de aguas residuales organicas que contienen nitrogeno y fosforo,
de acuerdo con la presente invencién.

La Figura 2 es un diagrama explicativo que ilustra un elemento de membrana proporcionado en un
dispositivo de separacion por membrana.

La Figura 3A es un diagrama explicativo que ilustra una vista en planta del dispositivo de tratamiento de
aguas residuales de acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

La Figura 3B es un diagrama explicativo que ilustra una vista frontal del dispositivo de tratamiento de aguas
residuales de acuerdo con una realizacidon de la presente invencion.

La Figura 4A es un diagrama explicativo que ilustra una vista inferior de un dispositivo de tratamiento de
aguas residuales de acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencion.

La Figura 4B es un diagrama que muestra la seccién transversal A-A de la Figura 4A, que explica el
dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una realizacién adicional de la presente
invencion.

La Figura 5A es un diagrama explicativo que ilustra una vista en planta de un dispositivo de tratamiento de
aguas residuales de acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencion.

La Figura 5B es un diagrama que muestra una seccion transversal B-B de la Figura 5A, que explica el
dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una realizacién adicional de la presente
invencion.

Descripcion detallada de realizaciones de la invencioén

En lo sucesivo, se describiran realizaciones del procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas y
del dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas de acuerdo con la presente invencién con referencia
a los dibujos. El dispositivo de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la presente invencién es un
dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas en el que las aguas residuales organicas que contienen
nitrogeno y fosforo son tratadas biolégicamente en lodos activados.

La Figura 1 ilustra un concepto del dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas. El dispositivo de
tratamiento de aguas residuales 1 incluye un tanque de tratamiento biolégico 2 en el que una pluralidad de
unidades de tratamiento bioldgico estan conectadas en serie, en el que cada unidad de tratamiento biolégico esta
formada por un par de un tanque anéxico 10 (10a, 10b, 10c, 10d) dispuesto en un lado aguas arriba y un tanque
aerodbico 20 (20a, 20b, 20c, 20d) dispuesto en un lado aguas abajo a lo largo de un flujo de aguas residuales
organicas (también denominadas “agua bruta”) que contienen nitrogeno y fosforo.

El tanque aerdbico 20 (20a, 20b, 20c, 20d) esta provisto de un dispositivo de separacion por membrana 30
sumergido en el lodo activado, y una via de retorno de lodo 3 para devolver el lodo activado desde el tanque
aerobico 20d dispuesto en el lado mas aguas abajo al tanque anéxico 10a dispuesto en el lado mas aguas arriba.

El dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1 incluye ademas un tanque anaerébico 50 para tratar
anaerobicamente las aguas residuales organicas suministradas a través de una via de introduccién de agua
bruta 4, un via de suministro de agua bruta 5 (5a, 5b, 5c, 5d) para dividir y suministrar las aguas residuales
organicas del tanque anaerdbico 50 al tanque anéxico 10 en cada unidad de tratamiento biolégico, una via de
retorno de tanque anaerobico 6 (6a, 6b, 6¢c, 6d) para devolver el lodo activado desde el tanque andxico 10 al
tanque anaerodbico 50, y una via de descarga de agua tratada 7 para descargar liquido permeado por membrana
desde el dispositivo de separacion por membrana 30 de cada unidad de tratamiento biolégico como agua tratada.

De acuerdo con el dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1, el acido organico contenido en el agua
residual organica, que es el agua bruta, se usa para expulsar el fésforo en el tanque anaerdbico 50, por lo que se
puede obtener un alto rendimiento de eliminacion de fosforo sin usar un floculante. En otras palabras, el acido
organico contenido en las aguas residuales organicas suministradas al tanque anaerébico 50 mejora
significativamente |la desorcién de fésforo del lodo activado que se devuelve a través de la via de retorno de
tanque anaerobico 6, lo que promueve una admisién excesiva de fésforo por parte del lodo activado que fluye
hacia abajo al tanque aerdbico 20, mediante el cual el fésforo puede eliminarse eficientemente sin el uso de
floculante para precipitar el fésforo como fosfato insoluble.

Ademas, dado que el nitrato-nitrégeno, que ha sido nitrificado a partir de nitrégeno amoniacal en el tanque
aerdbico 20, se reduce a nitrégeno en el tanque andxico 10, se puede lograr un proceso de desnitrificacién
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eficaz.

En el ejemplo mostrado en la Figura 1, con respecto a un volumen de entrada 1Q del agua bruta, un volumen de
circulacion del lodo activado en el tanque de tratamiento bioldgico 2 se establece en 3Q; el volumen total de
extraccion del agua tratada por el dispositivo de separacion por membrana 30 se establece en 1Q (= 0,25Q x 4),
un volumen de suministro del lodo activado que incluye agua bruta desde el tanque anaerébico 50 hasta el
tanque anoxico 10 se establece en 2Q (= 0,5Q x 4), y un volumen de retorno desde el tanque anéxico 10 hasta el
tanque anaerébico 50 se establece en 1Q (= 0,25Q x 4). Como resultado, con respecto a las unidades de
tratamiento biologico que tienen cada una un par de tanque anodxico y tanque aeroébico, se puede realizar una
relacién de circulacion hipotética de 12Q (= volumen de circulacién 3Q x 4 unidades de tratamiento biolégico)
para el volumen de entrada 1Q.

En el ejemplo de la Figura 1, el lodo activado se devuelve al tanque anaerébico 50 desde todos los tanques
anoxicos 10 que forman la pluralidad de unidades de tratamiento biolégico. Sin embargo, también es posible
configurar el dispositivo de tratamiento de aguas residuales de modo que el lodo activado sea devuelto al tanque
anaerdbico 50 desde al menos un tanque anoxico 10.

Las Figuras 3A y 3B muestran un ejemplo del dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1 en el que los
tanques anoxicos 10 y los tanques aerdbicos 20 de las unidades de tratamiento biologico estan dispuestos
alternativamente de modo que el tanque de tratamiento bioldgico 2 esté configurado como un todo para formar
un circuito. En el dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1, el tanque de tratamiento bioldgico 2 esta
provisto de un Unico tanque anaerébico 50, en el que el tanque anaerdbico 50 esta conectado a cada uno de los
tanques anoxicos 10 individualmente mediante una via de suministro de agua bruta 5 y una via de retorno de
tanque anaeroébico 6.

En esta realizacion, el tanque de tratamiento biolégico 2 estéa formado por cuatro pares de unidades de
tratamiento biolégico que estan dispuestas en serie de manera infinita a lo largo del flujo de aguas residuales
organicas. El numero de unidades de tratamiento biolégico puede ser de cualquier pluralidad y no esta limitado a
cuatro pares como en este ejemplo.

Se puede configurar una pluralidad de unidades de tratamiento biolégico dividiendo un Unico tanque de
tratamiento bioldgico 2 en una pluralidad de areas. El tanque de tratamiento biolégico 2 también puede
construirse disponiendo una pluralidad de pares de tanque andxico 10 individual y tanque aerébico 20 a lo largo
del flujo de aguas residuales organicas.

El agua residual organica, que es el agua bruta, se introduce en el tanque anaerdbico 50 a través de la via de
introduccién de agua bruta 4, y la liberacion de fésforo del lodo activado, que es un tratamiento anaerébico, se
realiza en el tanque anaerébico 50. El agua bruta se suministra desde el tanque anaerdbico 50 a cada tanque
anoxico 10, junto con el lodo activado, a través de la via de suministro de agua bruta 5, dividiéndose en
cantidades sustancialmente iguales.

Después de llevar a cabo la desnitrificacion, que es un tratamiento anaerébico, en cada tanque anéxico 10, el
agua bruta, junto con el lodo activado, fluye hacia el tanque aerébico 20 en el lado aguas abajo, donde se lleva a
cabo la nitrificacidn, que es un tratamiento aerdbico.

En cada tanque aerdbico 20 se instala un dispositivo de separacion por membrana 30 sumergiéndolo en el
mismo, y en sus proximidades se instala un difusor auxiliar 40 para un tratamiento aerdbico. Una porcién del lodo
activado se devuelve desde cada tanque anodxico 10 al tanque anaerobico 50 a través de la via de retorno de
tanque anaerdébico 6, y la desorcidon del fosforo se realiza en el tanque anaerdbico 50.

Se instala una bomba de transporte aéreo AP en el tanque anodxico 10 (10a) en el lado mas aguas arriba, de
modo que las aguas residuales organicas junto con el lodo activado se transfieren al tanque aerébico 20 (20a) en
el lado méas aguas abajo mediante un flujo ascendente en la tuberia de transporte aéreo generado por las
burbujas de aire suministradas desde un ventilador B a través de la valvula V10. A continuacién, las aguas
residuales organicas, junto con el lodo activado, fluyen naturalmente hacia abajo a través del tanque andxico 10
(10b), el tanque aerébico 20 (20b), el tanque anodxico 10 (10c), el tanque aerodbico 20 (20c¢), el tanque andxico 10
(10d), y el tanque aerdbico 20 (20d) en este orden.

La instalacién de la bomba de transporte aéreo AP en el tanque anoxico 10 no provoca que el oxigeno disuelto
DO aumente en el tanque andxico 10, en comparacion con la instalacion de la bomba de transporte aéreo AP en
el tanque aerobico 20 para transferir las aguas residuales al tanque andxico 10.

En esta realizacidn, cuatro pares de unidades de tratamiento biolégico estan dispuestas de una manera sin fin a
lo largo del flujo de aguas residuales organicas, de modo que el tanque aerdbico 20 (20d) en el lado mas aguas
abajo y el tanque anoxico 10 (10a) en el lado mas aguas arriba estan adyacentes entre si con una pared divisoria
dispuesta entre los mismos. La via de retorno de lodo 3 para devolver el lodo activado del tanque aerdbico 20
(20d) en el lado mas aguas abajo al tanque andxico 10 (10a) en el lado mas aguas arriba esta formado en una
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porcion de la pared divisoria.

Una pared divisoria W1 esté formada entre el tanque anoxico 10 y el tanque aerdbico 20, y se proporciona un
recorte 11 (véase la Figura 3B) en una parte del lado del extremo superior de |la pared divisoria W1 de modo que
las aguas residuales organicas que contienen el lodo activado se desbordan del tanque andxico 10 al tanque
aerébico 20.

Una pared divisoria W2 esta formada entre el tanque aeroébico 20 y el tanque anodxico 10, y se proporciona un
puerto de salida 21 para las aguas residuales organicas que contienen lodo activado en una posicién
correspondiente a la proximidad del fondo del dispositivo de separacién por membrana 30 en la direccion vertical
a lo largo de la pared divisoria W2.

El extremo superior de la abertura que sirve como puerto de salida 21 estéd sumergido en agua y se proporciona
en una ubicacion a 30 cm o menos de |la superficie del agua del tanque aerdbico 20. La velocidad de salida del
lodo activado del puerto de salida 21 esta configurado en 0,5 m/s 0 menos. El puerto de salida 21 formado en el
tanque aerébico 20 (20d) en el lado mas aguas abajo se convierte en la via de retorno de lodo descrita
anteriormente. Una flecha mostrada en la Figura 3A con una linea de dos puntos indica que el lodo activado fluye
a través de las unidades de tratamiento biolégico formando un flujo circulante.

El dispositivo de separaciéon por membrana 30 tiene una pluralidad de elementos de membrana 31 y un
dispositivo de aireacién 32 instalado debajo de los elementos de membrana 31 (véase la Figura 3B). La
pluralidad de elementos de membrana 31 estan dispuestos con intervalos predeterminados de modo que cada
superficie de la membrana tenga una postura erguida, y alojados en una carcasa con dos etapas hacia arriba y
hacia abajo.

Como se muestra en la Figura 2, el elemento de membrana 31 se forma disponiendo una membrana de
separacion 31b en ambas superficies frontal y posterior de un soporte de membrana de resina 31a que tiene un
tubo colector de agua 31c en una parte superior del mismo. En la presente realizacién, la membrana de
separacion 31b esta formada por una membrana de microfiltracidon que incluye una membrana de polimero
organico poroso que tiene un diametro de poro nominal de aproximadamente 0,4 um en la superficie de una tela
no tejida.

Los tipos de membrana de separacion 31b y elemento de membrana 31 no se limitan a las realizaciones
descritas anteriormente, pero se puede utilizar cualquier tipo de membrana de separacién y cualquier forma de
elemento de membrana (elemento de membrana de fibra hueca, elemento de membrana tubular, elemento de
membrana de monolito, etc.).

El agua tratada que ha permeado a través de la membrana de separacién 31b fluye a lo largo de una hendidura
formada en el soporte de membrana 31a hasta un tubo colector de agua 31cy, como se muestra en las Figuras
3A y 3B, fluye desde el tubo colector de agua 31c a un tanque de separacidon de aire 35 a través de un tubo
transversal respectivo 34, y luego se recoge en un tanque de agua tratada 37 a través de un tubo de
transferencia de liquido 36 conectado al tanque de separacion de aire 35.

Los tubos transversales 34 estan provistos de valvulas respectivas V5, V6, V7 y V8 para el ajuste del caudal, y el
tubo de transferencia de liquido 36 esta provisto de una bomba de aspiracién P. La cantidad de agua permeada
de cada dispositivo de separacion por membrana 30 se ajusta mediante un control de presién mediante el uso de
la bomba de aspiracion P y un control del grado de apertura mediante las valvulas V5, V6, V7, V8.

Con el fin de detectar la diferencia de presién transmembrana del dispositivo de separaciéon por membrana 30, se
proporciona un sensor de presién Pm entre el tanque de separacién de aire 35 y la bomba de aspiracion P. En
las Figuras 3A y 3B, un simbolo de referencia M indica un motor para ajustar el grado de apertura de las
valvulas. Una via de descarga de agua tratada 7 esta formada por una via de flujo desde el tubo colector de agua
31c a través del tubo transversal 34 hasta el tanque de separacién de aire 35, luego desde el tanque de
separacion de aire 35 a través del tubo de transferencia de liquido 36 conectado al mismo, al interior del tanque
de agua tratada 37 donde se recoge el agua tratada.

Un tubo de soplado principal Tm esta conectado al ventilador B, y cuatro tubos de soplado secundarios Ts se
ramifican desde el tubo de soplado principal Tm, y un dispositivo de aireacion respectivo 32 esta conectado a
cada tubo de soplado secundario Ts. De manera correspondiente a los dispositivos de separacién por membrana
30 instalados en los respectivos tanques aerébicos 20, se proporcionan respectivamente valvulas V1, V2, ..., a
los tubos de soplado secundarios Ts para un control del caudal, de modo que se puede controlar la cantidad de
aireacion, la parada y el inicio de la aireacion.

Las aguas residuales organicas se airean junto con el lodo activado en el tanque aerébico 20 mediante un difusor
de aire auxiliar 40, por lo que la sustancia organica se descompone y el nitrdgeno amoniacal se nitrifica a nitrato
de nitrogeno. El lodo activado absorbe excesivamente fésforo, parte del cual se separa entonces sélido-liquido
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mediante el dispositivo de separacién por membrana 30 como agua tratada.

Las aguas residuales organicas que han sido nitrificadas en el tanque aerdbico 20 fluyen, junto con el lodo
activado que ha absorbido excesivamente fésforo, al tanque andxico adyacente 10 en el lado aguas abajo, en el
que se procede a un proceso de desnitrificacién para eliminar el nitrato de nitrégeno reduciéndolo a gas
nitrogeno. Luego, las aguas residuales organicas se devuelven desde cada tanque andxico 10 al tanque
anaerobico 50 a través de la via de retorno de tanque anaerdbico 6, mediante lo cual se libera fésforo del lodo
activado y se promueve el proceso de desnitrificacion.

Supongamos que una cantidad de entrada de agua bruta por unidad de tiempo es Q, y una cantidad de entrada
de agua bruta en cada tanque andxico 10 es Q/4, y cuando se extrae una cantidad total Q del liquido permeado
de cada dispositivo de separacidén por membrana 30 como agua tratada, y una cantidad 3Q del lodo activado en
el tanque aerodbico 20 (20d) en el lado mas aguas abajo se devuelve al tanque anoxico 10 (10a) en el lado mas
aguas arriba a través de la via de retorno de lodo, una relacién de circulacion sustancial del lodo se convierte en
3Q x 4 unidades de tratamiento biolégico, a fin de lograr una alta relacioén de circulacién de 12Q. Esto aumenta la
concentracion de MSLL en el tanque andxico 10, 1o que hace posible reducir la capacidad del tanque anéxico 10.

El dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas 1 esta provisto de un medidor de flujo para medir la
cantidad de flujo de entrada de aguas residuales organicas, un medidor de nivel de liquido para medir el nivel de
agua del tanque de tratamiento biolégico, un sensor de presion para medir la diferencia de presion
transmembrana de cada dispositivo de separaciéon por membrana, y una pluralidad de instrumentos de medicion
tales como un dispositivo de mediciéon S proporcionado al tanque de agua tratada 37 para medir la concentracion
de T-N vy la concentracion de NHs-N del agua tratada.

Se proporciona ademas una unidad de control 60, que sirve como controlador para controlar las operaciones del
dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas 1 en funcion de los valores medidos por estos
instrumentos de medicién. La unidad de control 60 esta implementada en un panel de control con un ordenador
que incluye un circuito aritmético, un circuito de entrada, un circuito de salida y similares.

La unidad de control 60 monitoriza los valores medidos de estos instrumentos de medicion, tales como el grado
de la cantidad de entrada de agua bruta, el nivel de agua del tanque de tratamiento bioldgico 2, el valor de cada
sensor de presion Pm y el valor del dispositivo de medicion S proporcionado al tanque de agua tratada 37 para
medir la concentracién de nitrogeno total (T-N), mediante el cual opera cada dispositivo de separacién por
membrana 30 alternando un estado de operacion de filtracion y un estado de operacion de relajacién como los
dos modos de operacion.

El estado de operacion de filtracion es un estado en el que el agua permeada por la membrana se extrae del
tubo colector de agua 31c como agua tratada mientras la aireacidon se realiza mediante el aparato de aireacién
32. El estado de operacién de relajacion es un estado en el que una superficie de la membrana de separacion
31b se limpia mediante un flujo ascendente que se genera mediante burbujas de aireacion desde el dispositivo
de aireacion 32, mientras que las valvulas proporcionadas al tubo transversal 34 se cierran o la bomba de
aspiracion P se detiene. La unidad de control 60 repite alternativamente la operacion de filtracion durante un
primer periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, 9 minutos) y la operacién de relajacion durante un
segundo periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, 1 minuto).

Dado que el extremo superior de la abertura del puerto de salida 21 proporcionado al tanque aerébico 30 esta
sumergido y proporcionado en una ubicacién a 30 cm o menos de la superficie de agua del tanque aerdbico 20
(véase la Figura 3B), incluso si el dispositivo de separacion por membrana 30 del tanque aerébico 20 se detiene
y el lodo activado no se agita, el lodo activado ciertamente todavia se envia al tanque andxico en el lado aguas
abajo.

Ademas, dado que la concentracién del oxigeno disuelto DO en las proximidades del fondo del dispositivo de
separacion por membrana 30 es menor que en las proximidades de la superficie del liquido, también es posible
suprimir un aumento en la concentracion del oxigeno disuelto en el tanque andxico 10 en el lado aguas abajo.

Ademas, si la velocidad de entrada del lodo activado se establece igual o inferior a 0,5 m/s, se puede suprimir
una diferencia de nivel de agua entre el tanque aerdbico y el tanque andxico debido a la entrada del lodo
activado, por lo que se mejora la uniformidad en la aireacion de los lodos activados en el tanque aerobico. El
recorte 11 esta configurado de tal manera y la cantidad de aire suministrada a la bomba de transporte aéreo AP
se ajusta de modo que la velocidad de entrada del lodo activado sea de 0,5 m/s 0 menos.

Las Figuras 4A y 4B muestran aun otro ejemplo del dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1. El
dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1 incluye un tanque de tratamiento bioldgico 2, en el que una
pluralidad de tanques andxicos 10 y una pluralidad de tanques aerdbicos 20 estan dispuestos alternativamente
para formar pares de unidades de tratamiento bioldgico, formando asi un circuito en su conjunto, y un tanque
anaerobico 50 dispuesto dentro del circuito.
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El agua residual organica, que es agua bruta, se conduce a un tanque anaerdbico 50 a través de una via de
introduccion de agua bruta 4 que tiene una longitud de tuberia larga, en el que la via de introduccién de agua
bruta 4 esta dispuesta cerca del fondo del tanque anaerébico 50. El agua bruta fluye, junto con el lodo activado,
fuera del tanque anaerdbico 50 hacia cada uno de los tanques anodxicos 20 a través de una via de suministro de
agua bruta respectiva 5, y el lodo activado fluye desde cada uno de los tanques anéxicos 20 a través de una via
de retorno del tanque anaerdébico respectiva 6.

Cada via de suministro de agua bruta 5 esta provista de una bomba de transporte aéreo, en la que la bomba de
transporte aéreo bombea el lodo activado al tanque anéxico 10, y cada via de retorno de tanque anaeroébico 6
estd formada debajo del agua, mediante una abertura proporcionada a una pared divisoria entre el tanque
anaerobico 50 y el tanque anéxico 10.

Como se muestra en |la Figura 4B, el tanque anaerdbico 50 tiene una losa de techo ranurada 51 en una posicién
mas baja que el nivel de liquido del tanque aerdbico 20 y el tanque anodxico 10, de modo que el espacio ranurado
forma un foso de tuberia 52 que aloja el tubo transversal 34, el tanque de separacién de aire 35, las valvulas V5,
V6, V7, V8 para el ajuste del caudal, el tubo de transferencia de liquido 36, la bomba de aspiracién P y similares,
que se muestran en la Figura 3A.

Ademas, se forma una porcion tubular 53 en la losa de techo 51, y una paleta agitadora 54 para agitar el agua
bruta y el lodo activado dentro del tanque anaerobico 50 esté unida de manera desmontable a la losa de techo
51 através de la porcidn tubular 53. En la Figura 4B, el simbolo de referencia M indica un motor para accionar la
paleta agitadora 54. La porcidn tubular 53 esta cubierta con una tapa que evita que el aire exterior fluya hacia el
tanque anaerdbico 50. Las estructuras distintas a la del tanque anaerébico 50 son las mismas que la estructura
descrita en las Figuras 3Ay 3B.

Al adoptar una estructura como la descrita anteriormente, el tanque de tratamiento bioldgico 2 esta dispuesto
para formar un circuito, lo que permite que la via de retorno de lodo 3 tenga una longitud minima, y al disponer el
tanque anaerébico 50 dentro del circuito, cada una de las vias de agua (la via de suministro de agua bruta Sy la
via de retorno de tanque anaerébico 6) que conectan el tanque anaeroébico 50 a cada tanque anéxico 10 pueden
formarse para que tengan una longitud minima y también la misma longitud, lo que permite que el dispositivo de
tratamiento de aguas residuales 1 sea construido de manera compacta.

Las Figuras 5A y 5B muestran aun otro ejemplo del dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1. En el
dispositivo de tratamiento de aguas residuales 1, un tanque anaerébico 50 esta dispuesto dentro de un circuito
formado por un tanque de tratamiento biolégico 2, y estan dispuestos un tanque anoxico 10 y un tanque aerébico
20. en la direccion vertical a través de una pared limite W interpuesta entre los mismos, de modo que el tanque
aerdbico 20 esté apilado sobre la pared limite, y el tanque anodxico 10 esté apilado debajo de la pared limite W.

Dado que el tanque aerdbico 20 esta dispuesto encima del tanque andxico 10, el area de instalacion del tanque
de tratamiento bioldgico se puede reducir considerablemente y se puede realizar un dispositivo compacto de
tratamiento de aguas residuales organicas 1.

Ademas, como resultado de instalar el tanque andéxico 10 debajo del tanque aerébico 20 con la pared limite W
interpuesta entre los mismos, se evita que el tanque anéxico 10 entre en contacto con el aire sin proporcionar
una tapa especial para bloquear el aire exterior. Por lo tanto, se suprime la generacién de espuma vy, por lo tanto,
no es necesario instalar una tapa o un mecanismo antiespumante para bloguear el aire exterior, reduciendo asi
los costos del equipo.

Aungue no se muestra en la Figura 5B, los tanques aerdbicos 10d y 10c estan ubicados detras de los tanques
aerdbicos 10ay 10b, y los tanques andxicos 20d y 20c¢ estan ubicados detras de los tanques anéxicos 20a 'y 20b,
vistos desde la superficie del papel.

El agua residual organica, que es el agua bruta, se introduce en el tanque anaerébico 50 a través de la via de
introduccion de agua bruta 4, y el agua bruta, junto con el lodo activado, luego fluye hacia cada tanque andéxico
10 a través de la via de suministro de agua bruta 5, que es una abertura formada en la pared divisoria entre el
tanque anaerébico 50 y el tanque anoxico 10, mientras que el lodo activado fluye desde cada tanque anéxico 20
a través de la via de retorno de tanque anéxico 6, que también es una abertura formada en la pared divisoria.
Como se muestra en la Figura 4A, también es posible configurar la via de suministro de agua bruta 5 usando una
bomba de transporte aéreo.

Los tanques aerdbicos 10 y el tanque anaerdbico 50 estan cubiertos con tapas, y las paletas agitadoras 24 y 54
para agitar el agua bruta y el lodo activado dentro de los tanques andxicos 20 y el tanque anaerébico 50,
respectivamente, estan unidas de manera desmontable a las tapas a través de las aberturas rectangulares 15y
55 formadas en las tapas. En la Figura 5B, el simbolo de referencia M indica un motor respectivo para accionar
las paletas agitadoras 24 y 54.
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La tapa que cubre el tanque anaerobico 50 esta prevista para evitar el contacto con el aire exterior, mientras que
las tapas que cubren los tanques aerobicos 10 estan previstas para conectar el conducto de recoleccién de aire
de modo que el gas oloroso no sea liberado a la atmosfera.

El lodo activado enviado desde el tanque anaerdbico 50 hacia el tanque anoéxico 10a junto con el agua bruta a
través de la via de suministro de agua bruta 5 se agita mediante las paletas agitadoras 24, luego se transfiere al
tanque aerdbico 20b a través de una via de transferencia de tanque aerdbico 8 y luego al tanque andxico 10b
directamente debajo del mismo a través de una via de transferencia de tanque anéxico 9.

De manera similar, el lodo activado circula en el orden del tanque andxico 10b, el tanque aerébico 20c, el tanque
anoxico 10d y el tanque aerébico 20a, y se envia de un lado a otro entre cada tanque anéxico 10 y el tanque
anaerdbico 50. Es preferible configurar la via de transferencia de tanque aerdbico 8 provista de una bomba de
transporte aéreo.

No es necesario que cada par superior e inferior del tanque aerdbico 20 y el tanque anodxico 10 estén
completamente superpuestos entre si en vista en planta, pero pueden superponerse entre si. Es decir, la
pluralidad de tanques aerébicos 10 y la pluralidad de tanques anéxicos 20 sélo pueden superponerse entre si
como un todo en vista en planta.

Las Figuras 5A y 5B describen una configuracion de este tipo en la que el tanque de tratamiento biolégico 2 esta
dispuesto como un circuito y el tanque anaerobico 50 esta dispuesto dentro del circuito. Sin embargo, el tanque
anaerdbico 50 no tiene que estar dispuesto dentro del circuito del tanque de tratamiento biolégico 2. Por ejempilo,
la relacion entre el tanque andxico 10 y el tanque aerdbico 20 en la configuracion que se muestra en la Figura 3A
puede modificarse en una configuracidon tal en la que el tanque andxico 10 y el tanque aerébico 20 estan
dispuestos verticalmente a través de una pared limite W de modo que el tanque aerébico 20 esta dispuesto por
encima de la pared limite Wy el tanque anéxico 10 esta dispuesto debajo de la pared limite W.

El procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas de acuerdo con la presente invencion se aplica al
dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas descrito anteriormente, y es un procedimiento de
tratamiento de aguas residuales organicas en el que las aguas residuales organicas que contienen nitrégeno y
fésforo son tratadas biolégicamente en lodos activados.

Es decir, en un dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas que incluye un tanque de tratamiento
biolégico en el que una pluralidad de unidades de tratamiento biolégico estan conectadas en serie, en el que
cada unidad de tratamiento biolégico incluye un par de un tanque anodxico y un tanque aerdbico, en el que el
tanque anodxico esta dispuesto en un lado aguas arriba a lo largo de un flujo de aguas residuales organicas,
mientras que el tanque aerébico esta dispuesto en un lado aguas abajo del flujo y esta provisto de un dispositivo
de separacién por membrana sumergido en lodo activado en su interior, y una via de retorno de lodo para
devolver el lodo activado. desde el tanque aerdbico dispuesto en el lado mas aguas abajo hasta el tanque
anoxico dispuesto en el lado mas aguas arriba, se proporciona ademas un tanque anaerdbico. Las aguas
residuales organicas son tratadas anaerébicamente en el tanque anaerdbico, y luego se dividen y suministran al
tanque anoxico de cada unidad de tratamiento biolégico, de modo que las aguas residuales organicas se tratan
biolégicamente repitiendo el proceso de desnitrificacién en el tanque anoxico y el proceso de nitrificacion en el
tanque aerdbico, mediante el cual el liquido permeado por membrana del dispositivo de separacién por
membrana en cada unidad de tratamiento bioldgico se descarga como agua tratada y el lodo activado de cada
uno de los tanques anédxicos se devuelve al tanque anaerébico a través de respectivas vias de retorno
anaerobicas.

De acuerdo con este procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas, todo el volumen de acido
organico contenido en las aguas residuales organicas se puede utilizar para la desorcidon de fésforo en el tanque
anaerdbicoy, por lo tanto, se puede obtener un alto rendimiento de eliminacion de fosforo sin utilizar floculante.

Ademas, dado que es posible proporcionar una regulacion por conmutacion del dispositivo de separacion por
membrana entre un estado suspendido y un estado operativo en cada unidad de tratamiento biologico
basandose en un grado de carga de nitrificacion/desnitrificacién para el tratamiento de aguas residuales
organicas, la potencia requerida para un dispositivo de aireacion instalado en el dispositivo de separacién por
membrana se puede optimizar, al tiempo que se garantiza un alto rendimiento de desnitrificacion, reduciendo asi
los costos operativos.

De acuerdo con la invencién, el lodo activado de cada tanque andxico se devuelve al tanque anaerdbico, de
modo que el acido organico contenido en las aguas residuales organicas alimentadas al tanque anaerébico
mejora la desorcidn de fésforo del lodo activado devuelto, lo que promueve una absorcion excesiva de fésforo
por el lodo activado que posteriormente fluye hacia el tanque aerébico, lo que resulta en una eliminacion eficiente
del fosforo.

10
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Todas las realizaciones descritas anteriormente son ejemplos de la presente invencion, y la descripcidn no limita
la presente invencién que esta definida en las reivindicaciones adjuntas.

5 Descripcién de los signos

1: Dispositivo de tratamiento de aguas residuales
2: Tanque de tratamiento bioldgico
3: Via de retorno de lodo
10 4. Via de introduccién de agua bruta
5: Via de suministro de agua bruta
6: Via de retorno de tanque anaerébico
7 Via de descarga de agua tratada
8: Via de transferencia de tanque aerébico
15 9 Via de transferencia de tanque andxico
10: Tanque andxico
11: Recorte
20: Tanque aerobico
21: Puerto de salida
20 30: Dispositivo de separacion por membrana
32 Dispositivo de aireacion
40: Difusor de aire auxiliar
50: Tanque anaerobico
60: Unidad de control (dispositivo de control)
25
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de tratamiento de aguas residuales organicas para tratar organicamente aguas residuales
organicas que contienen nitrégeno y fosforo en lodos activados en un dispositivo de tratamiento de aguas
residuales organicas que incluye: un tanque de tratamiento biolégico (2) en el que una pluralidad de
unidades de tratamiento bioldgico estan conectadas en serie, en el que cada unidad de tratamiento
biolégico incluye un par de un tanque anéxico (10, 10a a 10d) y un tanque aerobico (20, 20a a 20d), el
tanque anéxico (10, 10a a 10d) esta dispuesto en un lado aguas arriba a lo largo de un flujo de las aguas
residuales, mientras que el tanque aerébico (20, 20a a 20d) esta dispuesto en un lado aguas abajo del flujo
y provisto de un dispositivo de separacién por membrana (30) sumergido en lodo activado en su interior; y
una via de retorno de lodo (3) para devolver el lodo activado desde el tanque aerébico (20, 20d) dispuesto
en un lado mas aguas abajo al tanque anéxico (10, 10a) dispuesto en un lado mas aguas arriba,
comprendiendo el procedimiento:

proporcionar un tanque anaerdbico (50) y tratar anaerébicamente las aguas residuales organicas
suministradas a través de una via de introduccién de agua bruta (4) en el tanque anaerdbico (50), y
dividir y suministrar las aguas residuales organicas tratadas anaerdbicamente desde el tanque
anaerobico (50) al tanque andxico (10, 10a a 10d) de cada unidad de tratamiento biolégico a través de
una via de suministro de agua bruta respectiva (5, 5a a 5d);

tratar biologicamente las aguas residuales organicas repitiendo un proceso de desnitrificacion en el
tanque anéxico (10, 10a a 10d) y un proceso de nitrificacion en el tanque aerébico (20, 20a a 20d);
descargar liquido permeado por membrana desde el dispositivo de separacion por membrana (30) en
cada unidad de tratamiento bioldégico como agua tratada; y

devolver el lodo activado desde cada uno de los tanques anoxicos (10, 10a a 10d) al tanque
anaerobico (50) a través de una via de retorno de tanque anaerdébico respectiva (6, 6a a 6d).

Un dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas (1) para tratar organicamente aguas residuales
organicas que contienen nitrégeno y fésforo en lodos activados, que comprende:

un tanque de tratamiento biolégico (2) en el que una pluralidad de unidades de tratamiento bioldgico
estan conectadas en serie, teniendo cada unidad de tratamiento biolégico un par de un tanque andxico
(10, 10a a 10d) y un tanque aerobico (20, 20a a 20d), en el que el tanque anoxico (10, 10a a 10d) esta
dispuesto en un lado aguas arriba a lo largo de un flujo de las aguas residuales organicas, mientras
que el tanque aerdbico (20, 20a a 20d) esta dispuesto en un lado aguas abajo del flujo y provisto de
un dispositivo de separacién por membrana (30) sumergido en el lodo activado en su interior;

un tanque anaerobico (50) configurado para tratar anaerdbicamente las aguas residuales organicas
suministradas a través de una via de introduccién de agua bruta (4) en el tanque anaeroébico (50);

una via de retorno de lodo (3) configurada para devolver el lodo activado desde el tanque aerdbico
(20, 20d) dispuesto en el lado méas aguas abajo al tanque anéxico (10, 10a) dispuesto en el lado mas
aguas arriba;

una respectiva via de suministro de agua bruta (5, 5a a 5d) configurada para dividir y suministrar las
aguas residuales organicas desde el tanque anaerdbico (50) al tanque andxico (10, 10a a 10d) de
cada unidad de tratamiento bioldgico;

una via de descarga de agua tratada (7) configurada para descargar liquido permeado por membrana
desde el dispositivo de separacion por membrana (30) de cada unidad de tratamiento biolégico como
agua tratada; y

una respectiva via de retorno de tanque anaerébico (6, 6a a 6d) configurada para devolver el lodo
activado de cada uno de los tanques andxicos (10, 10a a 10d) al tanque anaeroébico (50).

El dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas (1) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
el tanque de tratamiento biolégico (2) forma un circuito disponiendo alternativamente los tanques anoxicos
(10, 10a a 10d) y los tanques aerébicos (20, 20a a 20d), y el tanque anaerbbico (50) esta dispuesto dentro
del circuito.

El dispositivo de tratamiento de aguas residuales organicas (1) de acuerdo con la reivindicacién 2 o0 3, en el
que cada tanque anoxico (10, 10a a 10d) y el tanque aerdbico correspondiente (20, 20a a 20d) estan
dispuestos verticalmente con una pared limite dispuesta entre los mismos, de modo que el tanque aerdbico
(20, 20a a 20d) quede colocado por encima de la pared limite y el tanque anéxico (10, 10a a 10d) quede
colocado por debajo de la pared limite.
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