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ES 2291 844 T3

DESCRIPCION

Instalacién para tratar aguas estancadas.

La invencidn se refiere a una instalacién para tratar el agua de aguas estancadas, como por ejemplo biotopos de
flotacion y estanques de jardin, con un biofiltro aerébico, con un dispositivo para el enriquecimiento del oxigeno del
agua.

Las aguas estancadas como los biotopos de flotacidn, los estanques de jardin, etc. estdn expuestos a una alimenta-
cién permanente de material orgdnico. Esta alimentacién se produce tanto por el uso activo (natacion, bafio, animales
domésticos, etc.) como por el arrastre de material bioldgico (hojas, fragmentos de plantas, insectos, tierra, polvo,
etc.).

En especial en el caso de aguas con superficies de agua inferiores a 300 m?, pero también en el caso de aguas
muy utilizadas (estanques de bafio), la capacidad de autolimpieza natural del agua no es suficiente para garantizar una
reduccion completa del material organico alimentado (TOC). Como consecuencia se produce un enriquecimiento de
material orgdnico en el agua.

Si en verano aumentan las temperaturas, aumenta la actividad microbioldgica en el agua y la sustancia orgédnica
acumulada se reduce bajo un consumo masivo de oxigeno (sustancia orgdnica + oxigeno — diéxido de carbono +
agua).

Debido a que a temperaturas del agua superiores se produce adicionalmente una menor solubilidad de oxigeno,
puede aprovisionarse menos oxigeno del que se consume. Se produce una escasez de oxigeno.

La escasez de oxigeno se manifiesta mediante la apariciéon de procesos de reduccién bacterianos anaerdbicos
(putrefaccién), cuyos productos finales tienen un olor intenso (por ejemplo olor de 4cido sulthidrico a huevos podridos)
y por ello son totalmente indeseados.

Con la reduccién de sustancia orgdnica se liberan también sustancias nutritivas inorgdnicas. Este proceso se designa
como mineralizacién. Productos de la mineralizacién son fundamentalmente amonio, nitrato, orto-fosfato, potasio,
magnesio y oligoelementos.

Las sustancias nutritivas minerales pueden ser absorbidas (al contrario que el material orgdnico de la mineraliza-
cion) directamente por plantas acudticas y algas, con lo que se promueve su crecimiento. Una promocién adicional del
crecimiento se obtiene del enriquecimiento del diéxido de carbono, que se produce como consecuencia del proceso de
reduccién.

La promocion del crecimiento de las plantas acudticas es en general deseable, mientras que el crecimiento de las
algas es considerado siempre indeseado y perturbador. Por ello se trata de optimizar un sistema con la finalidad de que
se minimice la aparicién de crecimiento de algas (fitoplancton como algas filamentosas).

Para satisfacer la demanda ecoldgica de las aguas estancadas de este tipo, queda vedado el uso de productos
quimicos oxidativos como cloro, peréxido de oxigeno, 4cidos minerales, etc., como es habitual en piscinas.

Segtn el estado de la técnica es habitual el uso de instalaciones de filtrado biolégicas para tratar agua en combina-
cién con sistemas de circulacién de agua (dispositivo skimmer, bomba de estanque y mecanismo de distribucién). En
estos sistemas de filtrado se produce en un primer paso un filtrado mecanico de particulas. De este modo permanece
la mayor parte de la sustancia organica en el filtro, en donde también tiene que producirse la reduccién.

A causa de una reduccion insuficiente como resultado de la alimentacién de oxigeno en partes del o en todo el
cuerpo de filtro se producen, en el caso de elevadas temperaturas del agua en verano, procesos de reducciéon anaerd-
bicos con una aparicién indeseada de olores asi como una liberacidn irregular y transitoria de sustancias nutritivas,
que patrocina el crecimiento de algas. En especial conducen las relaciones anaerdbicas en el filtro a una reduccién
repentina de hiperdéxidos de hierro (III) dificilmente solubles formando compuestos de hierro (II) solubles, con lo que
se produce la liberacién de orto-fosfatos, que se fijan durante el funcionamiento aerébico del filtro sobre la superficie
de los hidréxidos de hierro. Debido a que el fésforo representa el elemento limitador para el crecimiento de algas, se
produce en consecuencia un mayor crecimiento de algas.

El documento DE 101 27 412 A1 describe un procedimiento para tratar agua con una etapa de filtrado bioldgica,
en donde al agua se alimenta oxigeno antes de su entrada en la etapa de filtrado o en la etapa de filtrado. En especial
se aflade oxigeno puro que se obtiene de perdxido, en donde con preferencia todo el oxigeno se afiade en el filtro
biolégico.

Del documento WO 01/51738 A se conoce un dispositivo de circulacién de agua para estanques decorativos,
en donde en un depdsito estin previstas regiones de flotacién y filtrado, y el filtro puede estar configurado como
filtro biolégico. Estd prevista una red de tubos que presentan aberturas para aspirar el agua, asi como un desagiie o
un rebose para retroalimentar el agua, en donde mediante el desagiie o el rebose se alimenta oxigeno al agua. Para
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aspirar y expulsar el agua estdn previstas dos bombas, en donde también se expulsa mediante una bomba el agua
retroalimentada mediante o a través del desagiie o del rebose.

La mision de la invencién del objeto consiste en indicar una instalacion para tratar el agua para aguas estancadas
con sistemas de filtrado biolégicos, que garantice una reduccién uniforme y exclusivamente aerdbica de sustancia
orgdnica en cada momento e impida el enriquecimiento de material orgdnico o picos de sustancias nutritivas a causa
de una mineralizacion incontrolada asi como escasez de oxigeno y, de este modo, la formacién de algas.

Esto se consigue conforme a la invencién por medio de que el dispositivo comprende, para el enriquecimiento del
oxigeno del agua, al menos dos electrodos a los que puede aplicarse tension continua y que estdn dispuestos en el agua
a una distancia prefijada entre ellos.

Esto permite de forma ventajosa que, mediante electrdlisis del agua, se genere oxigeno con una complejidad técnica
reducida y un alto grado de eficacia, exactamente alli en donde sea necesario para la flora bacteriana aerébica. De este
modo se consigue que la flora bacteriana aerébica sea alimentada en todo momento con suficiente oxigeno mediante
sistemas de filtrado biolégicos, para tratar el agua suficientemente en aguas estancadas, es decir, fijar tantas sustancias
nutritivas y minimizar su re-disolucién desde el filtro, que se evite de forma fiable la formacion de algas. Por medio
de esto se compensa asimismo la pérdida de oxigeno causada por un filtrado biol6gico de forma eficaz y especifica.

En un perfeccionamiento de la invencién puede estar previsto que el dispositivo comprenda una bomba de eyec-
cion de agua para el enriquecimiento de oxigeno. Por medio de esto puede alimentarse oxigeno al agua de forma
constructivamente sencilla y con un elevado grado de eficacia.

En una configuracion adicional de la invencién puede estar previsto que el biofiltro aerébico esté configurado como
filtro de circulacién forzada. Mediante una circulacién forzada, en especial con direccidn de circulacién definida, puede
evitarse la aparicion de inclusiones anaerébicas en el filtro.

En una configuracién adicional de la invencién puede estar previsto que el biofiltro aerdbico esté configurado
como filtro de suelo. En la regién de suelo es especialmente eficaz el biofiltro a causa de una mayor concentracién
de sustancias orgdnicas depositadas, de tal modo que pueden cumplirse con mayor seguridad requisitos aerébicos
constantes.

En especial puede estar previsto que el dispositivo alimente oxigeno al agua dentro del biofiltro aerdbico para el
enriquecimiento de oxigeno.

De este modo puede alimentarse oxigeno al agua exactamente en la region en la que se consume mas intensamente
a causa de los procesos aerébicos.

Asimismo puede estar previsto que el dispositivo para el enriquecimiento de oxigeno alimente el oxigeno al agua
en la salida, en especial en la salida directa, del biofiltro aerébico. La recepcién de oxigeno en el agua puede producirse
de la mejor forma en la region de salida directa del primer biofiltro, ya que alli la concentracién de oxigeno disuelto
en el agua es minima. Al mismo tiempo puede tener lugar con ello una extraccién de diéxido de carbono en equilibrio
con la atmosfera. El diéxido de carbono actia como sustancia nutritiva para algas y aparece en la salida del biofiltro
como producto final de la reduccién biolégica en una mayor concentracion.

En una configuracién adicional de la invencién puede estar previsto un circuito regulador, compuesto de un sensor
para detectar el contenido de oxigeno momentdneo en el agua y de una unidad de control para controlar el enriqueci-
miento de oxigeno. De este modo puede adaptarse la generacion de oxigeno a las condiciones dadas en cada momento
y minimizarse el consumo de energia necesario.

En un perfeccionamiento de la invencion puede estar previsto que los electrodos estén dispuestos fundamental-
mente paralelos entre ellos. Por medio de esto puede garantizarse que la electrolisis se produzca en la misma medida
en toda la longitud del hilo.

Con relacién a esto puede estar previsto en un perfeccionamiento de la invencién que los electrodos estén dispues-
tos dentro del biofiltro aerébico. La ventaja consiste en una produccién segtin la demanda de oxigeno para la flora
bacteriana aerdbica.

En otra variante de la invencién puede estar previsto que los electrodos estén dispuestos en la salida del biofiltro
aerdbico, en especial en la salida directa del biofiltro aerébico. La recepcion de oxigeno en el agua puede producirse
de la mejor forma en la regién de salida directa del biofiltro aerébico, ya que alli la concentracidn de oxigeno disuelto
en el agua es minima.

En un perfeccionamiento de la invencidn puede estar previsto que los electrodos estén integrados a una distancia
mutua prefijada en un tejido textil, en especial un tejido de material sintético. El tejido estd ejecutado aqui con un
material eléctricamente aislante, pero mds permeable al agua y a los gases. De este modo puede garantizarse de un
modo técnicamente materializable de forma sencilla que, sin més dispositivos técnicos como por ejemplo sujeciones
separadoras, se mantenga la distancia entre electrodos necesaria para el funcionamiento de la electrolisis.
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En un perfeccionamiento de la invencién puede estar previsto que los electrodos estén formados por hilos metali-
cos. Aqui es necesario prestar atencion a que la eleccion de los metales utilizados sea adecuada para una generacién
electrolitica de oxigeno en el agua. La ventaja del uso de hilos metélicos estriba en la facil capacidad de integracién en
tejidos de material sintético o textiles asi como en la capacidad de deformacién, con lo que pueden tenerse en cuenta
facilmente las relaciones geométricas dadas en cada caso de un agua estancada.

En un perfeccionamiento de la invencion puede estar previsto que el electrodo usado como dnodo contenga titanio,
un metal noble o un éxido metalico conductor y/o que el electrodo usado como cédtodo esté formado por acero fino.
Los materiales de este tipo presentan una elevada resistencia a la corrosién bajo el agua, lo que garantiza una larga
vida ttil de la instalacién conforme a la invencidn.

Conforme a otra forma de ejecucion puede estar previsto que el dispositivo para el enriquecimiento de oxigeno
comprenda un mecanismo para alimentar al agua oxigeno del aire, aire enriquecido con oxigeno u oxigeno puro. La
ventaja de esta forma de ejecucion consiste en que de este modo puede introducirse oxigeno en el agua con un consumo
de energia especialmente reducido.

La invencidn se describe con mds detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que se han representado
ejemplos de ejecucion especialmente preferidos. Con ello muestran:

la fig. 1 un corte vertical esquematico de un biotopo de flotacion;

la fig. 2 una representacioén esquemadtica de un dispositivo para el enriquecimiento de oxigeno sobre base electro-
litica y

la fig. 3 un corte vertical esquematico de un dispositivo para el enriquecimiento de oxigeno mediante oxigeno del
aire con una bomba de eyeccion de agua.

La fig. 1 muestra como ejemplo normal de un agua estancada con sistema de filtrado biolégico un biotopo de
flotacién, que estd separado del terreno circundante con una ldmina 11 estanca al agua. El proceso de filtrado se
mantiene en marcha mediante una circulacién de agua. A continuacién se describe la fig. 1 siguiendo el circuito de
agua.

A través de un dispositivo skimmer 1 se aspira agua superficial mediante una bomba de estanque 2 y se transporta
a través de una tuberia o un tubo flexible, en la direccion de la flecha, a un mecanismo de distribucion 3 en el fondo del
agua en la region de una zona de filtro 13, por ejemplo un filtro de suelo aerébico de circulaciéon forzada. El mecanismo
de distribucién 3, por ejemplo un sistema de tubo flexible dotado de muchos orificios pequefios, hace que el agua
entre a continuacién desde abajo a través del filtro aerébico 4. Este puede tener una estructura fundamentalmente de
grava, arena, ceolita u otros sustratos granulados apropiados, en los que se forma la flora bacteriana biolégica para el
tratamiento bioldgico del agua. Después del tratamiento bioldgico del agua ésta llega de nuevo a las proximidades de
la superficie, desde alli a la region de flotacidn 14 y es recogida de nuevo por el dispositivo skimmer 1.

El biotopo de flotacién contiene un dispositivo para el enriquecimiento de oxigeno en el agua. Este puede estar
ejecutado fundamentalmente de la forma que se desee.

Conforme a la ejecucion preferida representada en la fig. 2 estd previsto un dispositivo para la generacién elec-
trolitica de oxigeno. Este se compone de una fuente de tensién continua (transformador mads rectificador) 6 y de dos
electrodos 7a y 7b, en donde los electrodos (7a, b) en la forma de ejecucion preferida de la invencién estdn dispuestos
fundamentalmente paralelos entre si. Estos pueden estar también integrados en un tejido de material sintético o textil
7c a una distancia mutua uniforme y definida. El oxigeno O, se libera electroliticamente del agua mediante la reaccién
anddica 2H,0 — O, + 4H* + 4e”. El mecanismo que genera el oxigeno puede estar a continuacién posicionado de
tal modo, que en diferentes regiones entrega oxigeno al agua con relacién al biofiltro aerébico. Segtin se mira en la
direccion de circulacidn el oxigeno puede entregarse al agua delante, dentro o después del biofiltro aerébico. También
pueden estar previstas varias de estas regiones para el enriquecimiento de oxigeno.

Puede estar previsto un circuito regulador (véase la fig. 2) que se componga de un sensor 8 para detectar el con-
tenido de oxigeno momentaneo en el agua asi como de un elemento de control 9 para el control del enriquecimiento
de oxigeno. El tipo de control no es esencial para la invencién. El circuito regulador produce que el oxigeno en cada
caso sOlo se produzca en la medida que sea necesaria para producir el contenido de oxigeno en el agua que evite una
mayor formacién de algas. De este modo puede evitarse una produccién de oxigeno o una alimentacién de oxigeno
puro excedentaria y con ello innecesaria.

Como forma de ejecucién especial se elige para el 4nodo 7a un hilo de titanio con recubrimiento especial y para el
catodo 7b un hilo de acero fino, como distancia paralela geométrica entre estos 1 cm, y como tensién continua aplicada
10 V.

Como forma de ejecucién especial adicional el oxigeno no se genera electroliticamente, sino que se transporta
en forma de aire junto con el agua de circulacién a través del mecanismo de distribucion 3 (véase la fig. 3). El aire
necesario puede alimentarse por ejemplo al circuito de agua mediante una bomba de eyeccion de agua 10 en el circuito
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de agua directamente después de la bomba de estanque 2, en donde un tubo flexible de aire 12 correspondiente esta
fijado por ejemplo al dispositivo skimmer 1 y sobresale por encima de la superficie del agua. El oxigeno del aire se
recibe aqui en el circuito de agua a través de este tubo flexible de aire 12 y la aspiracién de la bomba de eyeccién de
agua 10. Sin embargo, en lugar de oxigeno del aire también puede alimentarse al circuito de agua aire enriquecido con
oxigeno o incluso oxigeno puro 2.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién para tratar el agua de aguas estancadas, como por ejemplo biotipos de flotacién y estanques de jardin,
con un biofiltro aerébico (4), con un dispositivo para el enriquecimiento del oxigeno del agua, caracterizada porque
el dispositivo comprende, para el enriquecimiento del oxigeno del agua, al menos dos electrodos (7a, b) a los que
puede aplicarse tensidn continua y que estdn dispuestos en el agua a una distancia prefijada entre ellos.

2. Instalacién segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el dispositivo para el enriquecimiento de oxigeno
comprende una bomba de eyeccion de agua (10).

3. Instalacién segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque el biofiltro aerébico (4) esta configurado como
filtro de circulacion forzada.

4. Instalacién segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizada porque el biofiltro aerébico (4) estd configurado
como filtro de suelo.

5. Instalacién segiin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el dispositivo para el enriquecimiento
de oxigeno alimenta el oxigeno al agua dentro del biofiltro aerébico (4).

6. Instalacion segtn una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el dispositivo para el enriquecimiento
de oxigeno alimenta el oxigeno al agua en la salida, en especial en la salida directa (5), del biofiltro aerébico.

7. Instalacién segtin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque estdn integrados un circuito regulador,
compuesto de un sensor (8) para detectar el contenido de oxigeno momentdneo en el agua, y una unidad de control (9)
para controlar el enriquecimiento de oxigeno.

8. Instalacion segin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque los electrodos (7a, b) estdn dispuestos
fundamentalmente en paralelo entre ellos.

9. Instalacién segtin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque los electrodos (7a, b) estan dispuestos
dentro del biofiltro aerdbico (4).

10. Instalacién segtin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque los electrodos (7a, b) estan dispuestos
en la salida del biofiltro aerébico, en especial en la salida directa (5) del biofiltro aerébico (4).

11. Instalacién segtin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque los electrodos (7a, b) estan integra-
dos a una distancia mutua prefijada en un tejido textil (7¢), en especial un tejido de material sintético.

12. Instalacién segtin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque los electrodos (7a, b) estan formados
por hilos metélicos.

13. Instalacién segtin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque el electrodo (7a) usado como dnodo
contiene titanio, un metal noble o un 6xido metalico conductor y/o el electrodo (7b) usado como catodo esté formado
por acero fino.

14. Instalacion seglin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque el dispositivo para el enriqueci-
miento de oxigeno comprende un mecanismo para alimentar al agua oxigeno del aire, aire enriquecido con oxigeno u
oxigeno puro (10, 12).
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Fig. 1
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