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Dispositivo y técnica de digestién de efluentes por lechos fluidificados y filtracién limicola, que consiste en cuatro tanques
independientes, intercomunicados y sin recirculacién de lodos, para tratamiento de efluentes liquidos de forma bioldgica vertical,
dotado de promocion de la estratificacion bioldgica, por control de presiones de inyeccién de aire, y dispositivos de filtracion
compuesto de elemento que propicie la adhesién de limo. Los efluentes residuales siguen un flujo continuo y ordenado por el

proceso de manera a resultar en agua que cumple las normativas de descargas de efluentes a cuerpos de aguas receptores y
alcantarillas.
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DESCRIPCION

“DISPOSITIVO Y TECNICA DE DIGESTION BIOLOGICA DE EFLUENTES RESIDUALES
POR LECHOS FLUIDIFICADOS Y FILTRACION LIMICOLA”

Sector tecnolégico: El objeto al cual se refiere la invenciéon que se protege en la presente
Patente de Invencién se enmarca en el sector de sistemas de tratamiento de aguas
residuales, concretamente entre los tratamientos bioldgicos.

Estado de la técnica anterior: La firma titular de la presente patente de invencion, se
fundamenta en las Patentes de Invencién BR Pl 9301976-9, ES 2 139 483, IT
RM1996A000121, NL C 100 31 55, cuyo objeto es “Disposicion constructiva y
funcionamiento de vaso para tratamiento de efluentes liquidos” de autoria del mismo
requirente; asi como en el proceso de lodos activados, en la dinamica de fluidos y en la
limnologia.

Conforme patente desarrollada anteriormente, el vaso para tratamiento de efluentes
liquidos se refiere a un equipo de alta tecnologia asociado a la verticalidad, que promueve
la recuperacion de aguas contaminadas, separando los contaminantes y la materia
organica agregada al liquido, a través de reacciones fisicas, quimicas y biolégicas,
inducidas en el interior de un pozo de gran profundidad, denominado pozo saneador.

Sus partes son subterraneas y de materiales resistentes a la corrosiéon, faciimente
reemplazables. La implantacion del pozo, exige menor cantidad de servicios de

construccion civil y montaje electromecanico.

Los equipos externos estan constituidos basicamente por compresores de aire, cAmaras
de proceso, filtros electrostaticos y un conjunto de valvulas manejadas electronicamente

por un sistema electroelectrénico de comando.

El conjunto total es dirigido y controlado electrénicamente a tiempo real, y tiene como
funciones principales la supervision permanente | del equipo, el auto-diagnéstico,
simplificar el mantenimiento y el sistema de alarma por telemétrica evitando el uso de
operadores. Prevé también un sistema de seguridad para atender las posibles
sobrecargas, la falta de energia o un eventual fallo del sistema de comando, garantizando
la continuidad del proceso tras la normalizacién del equipo.
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El estado del arte de los procesos de lodos activados se caracteriza por la recirculacién
de los lodos en un cultivo bacteriano aerdbico en suspensiéon y con la realizacion de la

oxidacién de la materia organica.

La limnologia explica las interacciones bioldgicas en ambientes acuaticos, propiciando
informaciones que permiten la manipulacién de variables a fin de lograr una perfecta
eutrofia en los ecosistemas envueltos. Dicha interaccién aplicada al sistema ha sido

solicitada como modelo de utilidad CO No. 11-066024, por el mismo autor.

Descripcion de la invencion: La presente invencién, “Dispositivo y técnica de digestion de
efluentes por lechos fluidificados y filtracion limicola”, se refiere a un sistema de
tecnologia controlada y cientificamente ordenada, cuya determinacion refiere la aplicacion

de cuatro tanques reactores dispuestos e intercomunicados en forma secuencial.

Los tanques son manufacturados de concreto o materiales resistentes a las condiciones
designadas, cuya forma arquitecténica es determinada por condiciones individuales de
aplicacion y sus dimensiones son proporcionales a los caudales de aguas residuales a ser
manejados por el dispositivo. |

El primer tanque, denominado tanque de homogenizacion, es la primera etapa del
dispositivo y es donde inicia el proceso de la presente técnica. Este recibe el vertido del
efluente residual crudo, realiza su funcién y transfiere su contenido al segundo tanque,
denominado pozo saneador. El pozo saneador consiste de un tanque/pozo vertical
profundo que esta ubicado al fondo del tanque de homogenizacion y transfiere su
resultado al tercer tanque, denominado tanque decantador. El tanque decantador contiene
un reactor que promueve la decantacién de sélidos groseros, vertiendo al cuarto tanque
denominado tanque filtro limicola. El tanque filtro limicola es el ultimo tanque del
dispositivo y donde se realizan los procesos finales de la técnica.

Los cuatro tanques son luminicamente aislados e independientes sin recirculacién
externa o retorno de fluidos. Se recomienda ubicacion subterranea lo que permite la
utilizacién de superficies externas a otros fines arquitectonicos. De esta manera promueve

la utilizacién de sitios contiguos y utilizacién ordenada de espacios.

- La movilizacion de fluidos es una composicién de fuerzas gravitacionales, flujos de
liquidos, flujo de gases y variacién de peso relativo por absorcion y/o expulsion de flocos
de masas variables.
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La aplicabilidad minima del sistema es de caudales de efluentes de 2m*/dia sin limitador
de caudales maximos. Este depende de la cantidad de habitantes del mismo con 50

galones promedio de agua, que es la necesidad diaria por persona.

El tanque homogeneizador consiste en un tanque proporcional a 40% del caudal del
disefio. Es dotado de un sistema de aireacién instalado en el fondo del tanque, cuya
alimentacién es proporcionada por compresores externos, que deben proporcionar 14.1
psi a cada 10 m de columna de agua. Los aireadores deben cumplir con especificaciones
del tamario de la burbuja de aire proporcionada, cuyo limite de didametro no puede ser
superior a 100 um a 30 m de profundidad. Este tanque tiene la funcion de realizar la
mezcla 6ptima de activacidon del efluente de acuerdo a indices de presiones hidraulicas
determinados por el caudal de entrada del sistema. Su aireacion es comandada por
flotadores de nivel y sensores de caudal que controlan la distribucién de aire proveniente
de los compresores.

Dicha mezcla siembra la formacién de lechos fluidificados en el pozo saneador, cuya
ubicacién vertical profunda y la presencia de aireadores de columna dispuestos a
distancia predeterminada, permite la estratificacion de nichos bioldgicos especificos con
posibilidad de reciclado de elementos quimicos, clasificados por caracteristicas de masas
moleculares y composicién bioquimica. La funcidén de este tanque es promover la
digestiéon organica de sélidos livianos y separar/transferir los sélidos pesados del efluente.
Tiene la particular de permitir la multiple instalacion de acuerdo a la dimensién sanitaria.
El efluente del(de los) tanque(s) saneador(es) se transfiere al tanque decantador.

El tanque decantador es detentor de un sistema de aireacion similar al del tanque de
homogenizacion, con funcién distinta a que ocurre en el tanque de homogenizacién ya
que deben mantener la estratificacién por lechos fluidificados del tanque saneador en el
interior de la camara de decantacién asi como desplazar los fluidos por hoyos
comunicadores del reactor de decantacién de forma serpenteante que se dispone de
forma vertical. El tanque decantador permite la instalacion de varios reactores,
dependiendo de la necesidad del disefio. El reactor administra el flujo de desagle del
tanque decantador y clasifica los sélidos de gran peso combinado a lo largo del recorrido,
permitiendo su retencién y digestion, de manera que los sélidos son impedidos de ser

transferidos al tanque de filtracién limicola.

El vertido de este tanque es inyectado al fondo del tanque filtro limicola a través de un
distribuidor de fondo radial que distribuye el agua de manera equitativa por todo el area
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del fondo del tanque, propiciando un flujo ascendente en el fluido a ser filtrado. El
distribuidor radial de fondo consiste en un sistema conductor de agua que se basa en
fuerzas gravitacionales en flujo descendente. La presion de la columna receptora empuja
el agua por los canales de distribucion de fondo, que es introducida en la posicién inferior
del tanque filtro, que por percolacién invertida ocupa los espacios intersticiales del medio
de soporte, haciendo que todo el medio de soporte esté humidificado apropiadamente.

El filtro limicola consiste en un tanque de depésito que esta relleno de medio de soporte
que favorece la adhesion de limo y amplia la superficie de contacto agua-limo. Este medio
de soporte puede ser de materiales manufacturados o de origen mineral y deben
presentar un maximo tamafio de 1plg de diametro, permitiendo gradacion con diametros
menores en la base del relleno, proporcional al caudal tratado. La superficie del medio de
soporte debe ser irregular de manera a aumentar la superficie de contacto y adhesion de
limo. Igualmente, las irregularidades de superficie permiten el flujo del agua por el
intersticio de manera filtrante.

El limo es adherido al medio de soporte en una condicién natural, que es el resultado de
la integraciéon de los procesos del ciclado de materia y flujo de energia en que ocurren
procesos biologicos, fisicos y quimicos caracteristicas de medios acudticos. Las
reacciones quimicas y bioquimicas desencadenadas se difieren en un ambiente
superficial aerébico y un ambiente interior anaerébico, reflejdndose en la aglutinacién,
reduccion desasimilatoria y separacion fina para el filtrado completo.

Es importante mencionar que el ambiente inferior del tanque filtro esta saturado de
oxigeno, promoviendo reacciones aerobicas, y que las capas intermedias y superiores
poseen regiones andxicas apropiadas al proceso de desnitrificacion del fluido. Los
elementos filtrados son utilizados en el mantenimiento del limo y el metabolismo bidtico
del sistema. Las sales inorganicas se agrupan y mineralizan sirviendo de medio de
soporte para nuevas formaciones limicolas.

El agua resultante del proceso es recolectada en la superficie superior al medio de
soporte y es conducida a tuberia de salida del sistema, donde se introduce aire para
recuperar la condicion de saturacion de oxigeno disuelta en el agua tratado.

Descripcion de los dibujos: Ambos aspectos de disefio y proceso del sistema de la

invencion seran descritos a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos en donde:
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La figura 1 ilustra, de forma esquematica, una perspectiva lineal secuencial del sistema
de digestion de efluentes residuales con: tanque homogenizador (A), pozo saneador (B),
tanque decantador (C) y tanque filtro biolégico (D).

La figura 2 presenta una perspectiva transversal secuencial del sistema del digestion de
efluentes residuales con: tanque homogenizador (A), pozo saneador (B), tanque
decantador (C) y tanque filtro biolégico (D).

La figura 3 ilustra, de forma esquematica, una perspectiva lineal secuencial inclinada a
45° del sistema de digestion de efluentes residuales con: tanque homogenizador (A), pozo
saneador (B), tanque decantador (C) y tanque filtro biologico (D).

La figura 4 muestra, de forma esquematica, el reactor decantador (20) con: (21) Hoyo
comunicador de flujo ascendente; (22) Ducto de flujo ascendiente de decantacion; (23)
Ducto de flujo descendente de decantacion. Se aprecia el (a) Cuerpo del Reactor; (b)
Cono del Reactor; (c) Hoyos de Decantacion; (d) Columna de Aireacion; (e) Controlador
de Nivel.

Dispositivo y procedimiento de digestion de efluentes por lechos fluidificados vy filtracion
limicola, constituido segun las figuras anexas por: (1) Ducto de Entrada de Efluentes; (2)
Ducto de Entrada de Tuberia de Aire de alta presiéon proveniente del compresor; (3)
Sensor de Caudal de Entrada; (4) Controlador de Flujo de Aire; (5) Flotador de Nivel de
Tanque de homogenizacion; (6) Camara de Homogenizacidén; (7) Tuberia de Aire
proveniente del compresor; (8) Distribuidor de Aire de Fondo; (9) Aireadores de Fondo;
(10) Pozo Saneador; (11) Aireadores de Columna; (12) Paleta Antivibracional; (13)
Tuberia de Conduccion Vertical al tanque decantador; (14) respiro; (15) Tuberia de
Conduccion Horizontal al tanque decantador; (16) Posibilidad de Mdultiple instalacion del
Tanque Saneador; (17) Ducto de Intercomunicacion entre tanque saneador y tanque
decantador; (18) Ducto de Entrada de Tuberia de Aire de baja presién proveniente del
compresor; (19) Camara de Decantacién; (20) Reactor de Decantaciéon; (21) Hoyo
comunicador de flujo ascendente; (22) Ducto de flujo ascendiente de decantacion; (23)
Ducto de flujo descendente de decantacion; (24) Tuberia de conduccién vertical al tanque
filtro limicola; (25) Tuberia de conduccién horizontal al tanque filtro limicola; (26)
Posibilidad de Mdltiple Instalacidn del reactor de decantacion; (27) Ducto de
Intercomunicacién entre tanque decantador y tanque filtro limicola; (28) Columna
Inyectora; (29) Distribuidor Radial de fondo; (30) Camara de Filtracidn; (31) Medio de
Soporte filtrante; (32) Sistema de Recolecciéon Superficial con ducto de flujo descendiente;
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(33) Tuberia de Conduccién de flujo ascendente; (34) Tuberia de Conduccién horizontal
del tanque filtro limicola a la salida ; (35) Tuberia de Salida del Dispositivo.

El proceso se inicia en la recepcién de los efluentes en el ducto de entrada (1) en al
tanque de homogenizacién (A), que por fuerza gravitacional son direccionados de forma
descendente. Al depararse con una fuerza ascendente resultado de las burbujas
formadas por el aire en alta presion (2), proveniente del compresor y distribuidos por los
aireadores de fondo (7, 8, 9), se forma una mezcla controlada en la camara de
homogenizacion (6). El flujo de aire en los aireadores es controlado (4) por un dispositivo
sensor de caudal de entrada (3) y flotador de nivel (5), que determinan la velocidad de Ia
mezcla segun el aporte del afluente residual.

Por fuerza gravitacional descendente, la mezcla éptima se dirige al pozo saneador (B,
10). Este posee en diferentes niveles programados una serie de aireadores de columna
(11), fijos a la tuberia de conduccién vertical al tanque decantador (13) en su parte interna
al tanque saneador, que mantienen en suspensién las particulas y los lechos fluidificados.
De manera a evitar dafio a la tuberia por estrés, ésta también es dotada de paletas
antivibracionales (12). Por conduccién forzada (13, 15, 17), el efluente se transfiere a la
camara decantadora (19) con un aliviadero de presiones (14).

En el tanque decantador (C) se mantiene la fluidificaciéon de los lechos por las burbujas
ascendentes formadas por el aire en baja presion (18), proveniente del compresor y
distribuidos por los aireadores de fondo (7, 8, 9). Los sdlidos groseros son digeridos y
sedimentados, y el agua es conducida al reactor decantador (20) por un hoyo
comunicador (21) a un sistema reactor serpenteante de flujos ascendentes vy
descendentes (22, 23) hasta ser conducido de forma forzada ascendente (24, 25, 27) a la
columna de distribucién (28) del tanque filtro biolégico (D), con un aliviadero de presiones
(14).

El agua inyectada a la columna se distribuye en el fondo por sistemas conductores
distribuidos de forma equitativa (29). Por presion de la columna de distribucion el agua
sigue un flujo ascendente en la camara de filtro limicola (30) por entre el medio de soporte
(31), donde por fuerzas gravitacionales las particulas filtradas tienden a permanecer en
las regiones mas profundas del tanque, siendo metabolizadas por el ecosistema limicola.

El agua que brota en la superficie del tanque es recolectada por un sistema de
recoleccion superficial con ducto de flujo descendente (32) y conducida a la salida del
dispositivo (33, 34, 35).
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REINVIDICACIONES ¢

1. Dispositivo y procedimiento de digestion bioldgica de efluentes residuales por
lechos fluidificados y filtracion limicola, caracterizado por la sistematizacién de cuatros
tanques, intercomunicados e independientes, en ausencia de recirculacion externa de los
lodos, respectivamente: tanque de homogenizacién (A), tanque saneador (B), tanque de
decantacién (C) y tanque filtro limicola (D).

2. De acuerdo con la reivindicacion 1, el Dispositivo y procedimiento de digestion
bioldgica de efluentes residuales por lechos fluidificados y filtracion limicola, esta
caracterizado por promover la digestion bacteriana por medio de activacion de lodos en
el tanque de homogenizacion (A) y estratificacién en lechos fluidificados en los tanques
saneador (B) y decantador (C), y realizando filtracion (D) bajo las caracteristicas
intrinsecas de los sistemas limicolas.

3. E! Dispositivo y procedimiento de la reivindicacion 1, estd caracterizado por
combinar inyecciones de aire a altas presiones en los tanques de homogenizacion (A)
transferido al tanque saneador (B) de disposicion vertical. )

4. De acuerdo con la reivindicacion 1, el Dispositivo y procedimiento de digestion
bioldgica, esta caracterizado por suscitar la oxidacion organica de forma ordenada y
calificada; inyecciones de aire a bajas presiones en el tanque decantador (C).

5. De acuerdo con la reivindicaciéon 1, los lechos fluidificados son derivados de una
composicion de fuerzas gravitacionales, flujo controlado de fluidos y accién bacteriana
estratificada.

6. El Dispositivo y procedimiento de la reivindicacion 1, esta caracterizado por tener
una filtracion limicola en zonas andxicas cuya funcion prepara las condiciones adecuadas

a acciones bioldgicas anaerdbicas, finalizando el proceso en el tanque (D).



WO 2014/200368 PCT/PA2014/000001

Por tratarse de un procedimiento de tratamiento biolégico de aguas residuales, el
sistema admite instalacion de dispositivos que permitan la disminucién de la carga
bioldgica, contiguo a la salida, segun la oferta de éstos en el mercado local.



WO 2014/200368 PCT/PA2014/000001
1/4

FIGURA Y

$-6 15 1817262

oi2s 2619 %5 27

T 7 1

2% 303132333435
P 7 F




WO 2014/200368 PCT/PA2014/000001

2/4

FIGURA 2

HOXO10R4IOX1o 010N

(OO0 0O000G]




PCT/PA2014/000001

WO 2014/200368

3/4

FIGURA 3

P nr.ﬂﬂrr_u-.h-, ............

i
SEERND
kY
A




WO 2014/200368 PCT/PA2014/000001

4/4

FIGURA 4

{3}




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - drawings
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings

