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DESCRIPCION

Estacién regeneradora de aguas residuales.
Objeto de la invencion

La presente invencidn se refiere a una estacion re-
generadora de aguas residuales urbanas asimilables a
domésticas, para tras un tratamiento adecuado posibi-
litar su reutilizacion.

Antecedentes de la invencion

Las aguas residuales urbanas, que son asimilables
a domésticas, provienen principalmente de la activi-
dad doméstica diaria de las viviendas. La contamina-
cién tanto orgdnica como microbioldgica es elimina-
ble mediante estaciones de regeneraciéon adecuadas.
Asi en diversos paises existen normativas que regulan
el uso de dichas estaciones de recogida y regeneracion
de aguas residuales destinadas a promover el ahorro
de agua.

La mayoria de las estaciones de regeneracién de
aguas residuales constan de un circuito de tratamien-
to que comprende principalmente un tratamiento de
oxidacion total seguido de una filtracién mediante fil-
tros de arena o similares para eliminar posibles restos
sdlidos y un dosificador de cloro (comtinmente hipo-
clorito de sodio) que acondiciona el agua tratada para
evitar la proliferacion de bacterias en el agua que se
retorna para su reutilizacién.

Estos filtros no garantizan la separacién sélido-li-
quido, ni su tratamiento para minimizar el contenido
en materia orgdnica que llevan las aguas residuales.
Descripcion de la invencion

La estacion regeneradora de aguas residuales, ob-
jeto de esta invencioén, presenta unas particularidades
técnicas destinadas a conseguir un 6ptimo tratamien-
to de aguas residuales asimilables a domésticas obte-
niéndose agua con calidad de reutilizacién, mediante
tecnologia de membranas y tratamientos bioldgicos.

El sistema cumple los requisitos del Real Decreto
1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece
el régimen juridico de reutilizacién de las aguas de-
puradas.

Asi la estacion realiza un tratamiento en base a
tres operaciones bdsicas, que comprenden: - desnitri-
ficacién del agua, en la que se descomponen los nitra-
tos en nitrégeno, - oxidacion bioldgica, en la que se
descompone la materia orgdnica, asi como los com-
puestos de amonio y se forman nitratos que realimen-
tan a la operacién anterior, y - filtracién, en la que
se produce la separacién sélido-liquido por filtracién
mediante tecnologia de membranas.

Asi, la estacion comprende en el seno de un depd-
sito, y entre la entrada de aguas residuales y la con-
duccién de salida de agua tratada, un primer com-
partimento de desnitrificacién en el que se vierten las
aguas residuales suministradas a través de la entrada
y donde unos microorganismos realizan una labor de
descomposicion de los nitratos a nitrégeno, estando
este compartimento de desnitrificaciéon comunicado
por un paso con un segundo compartimento biorreac-
tor aerdbico en el que unos microorganismos especi-
ficos realizan una labor de degradacién de la materia
orgdnica y de transformacién de los compuestos de
amonio en nitratos gracias a la aportacién de oxigeno
mediante una parrilla de difusores que es alimenta-
da por una soplante externa. El depdsito comprende
también un tercer compartimento de membranas, co-
municado por un segundo paso con el compartimento
biorreactor, encontrandose en este compartimento de
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membranas un médulo de membranas filtrantes, pa-
ra la separacién del agua del fango. Este médulo de
membranas filtrantes incorpora unos difusores infe-
riores de aire, asociados a una soplante externa para
la generacién de un burbujeo que, circulando entre el
moédulo de membranas permita su limpieza.

La estacion regeneradora comprende una reja de
desbaste previa a la entrada de agua residual al de-
posito para la separacion de las particulas de tamafio
mediano y grande. Esta reja de desbaste presenta un
paso de 3 milimetros.

El compartimento de desnitrificacién comprende
un agitador de palas que facilita la homogeneizacién
del agua residual del depésito asi como la liberacién
del nitrégeno y oxigeno.

Ademds, el compartimento de desnitrificacién
comprende una sonda redox de medida del potencial
redox para controlar el caudal de retorno de agua des-
de el compartimento de membranas con la cantidad de
nitratos adecuados. Asi la medida del potencial redox
permite conocer las condiciones 6ptimas para que se
produzca la desnitrificacién en funcién del equilibrio
entre especies oxidadas y reducidas.

Se ha previsto que el compartimento biorreactor
comprenda unos difusores de aire o parrilla de difu-
sores asociados a una soplante para la formacion de
un burbujeo de aire en el agua a tratar, facilitando asi
la labor de descomposicién de los microorganismos
y una agitacién suficiente del agua para que dichos
microorganismos estén en suspensién. En este com-
partimento biorreactor se trabaja con concentraciones
de sdlidos elevadas, de modo que se requiere méas oxi-
genacidn y, siendo la edad del fango mas elevada, se
obtienen rendimientos de depuracion superiores a las
de un tratamiento convencional.

La estacion comprende una bomba de extrac-
cién de permeado asociada al colector del médulo de
membranas para la creacién de un vacio que provoca
un flujo de agua fuera-dentro en dichas membranas y
evacua el agua permeada por la conduccion de salida
al exterior.

La estaciéon comprende una bomba de recircula-
cién en el compartimento de membranas para el retor-
no de fangos al compartimento biorreactor y retorno
de fangos que contienen nitratos al compartimento de
desnitrificacion. La estacién comprende una unidad
de control de accionamiento automdtico programable
y/o manual, asociado a los componentes eléctricos y
electrénicos de la estacion.

Ademds, la soplante del compartimento de mem-
branas permite, ademds de limpiar las membranas,
un aporte de aire y oxigeno extra que proporciona
las condiciones necesarias para que el compartimento
de membranas se comporte como un segundo reactor
biolégico de oxidacién.

El compartimento de membranas presenta un re-
bosadero para el vertido de agua si excede un nivel
maximo de llenado del depdsito.

La estacién comprende una electrovélvula de pur-
ga de los difusores en el compartimento de membra-
nas. Esta electrovalvula estd dispuesta en una prolon-
gacion de la conduccidn de suministro de aire a los di-
fusores y su apertura permite la succién de agua para
pasarla por dichos difusores y asi remover los fangos
depositados.

El compartimento de membranas comprende unas
boyas de nivel para el control del agua a tratar en su
seno y que permiten a la unidad de control manejar el
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funcionamiento de la estacién totalmente automatica,
segtin el caudal de agua a tratar.

La conduccién de salida (conduccién de permea-
do/agua tratada) comprende una valvula de tres vias
(para la dosificacion de la solucién de limpieza de las
membranas), un transmisor de presién de rango entre
0 bares a -1 bares que permite controlar la presion de
filtracion, una valvula antirretorno, una bomba de ex-
traccién de permeado y un caudalimetro para el con-
trol del caudal de agua tratada.

El depésito comprende unas arquetas o entradas
de acceso a los compartimentos para su limpieza y
mantenimiento por parte de personal autorizado.
Descripcion de las figuras.

Para complementar la descripcidn que se estd rea-
lizando y con objeto de facilitar la comprensién de
las caracteristicas de la invencidn, se acompafia a la
presente memoria descriptiva un juego de dibujos en
los que, con cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

- La figura 1 muestra un esquema simplificado de
la estacion regeneradora.

Realizacion preferente de la invencion

Como se puede observar en las figuras referen-
ciadas la estacion regeneradora estd constituida por
un depdésito (1) con una entrada (11) de recogida de
aguas residuales urbanas asimilables a domésticas y
una conduccién de salida (12) de agua tratada para su
reutilizacién, siendo dicho depésito (1) apto para su
disposicion. enterrada. Previo a la entrada (11) al de-
posito (1) hay instalada una reja de desbaste (10) con
paso 3 milimetros para el filtrado de particulas de ta-
mafio mediano y grande. En el seno del depdsito (1)
se encuentra un primer compartimento de desnitrifi-
cacion (13) en el que desemboca la entrada (11) de
aguas residuales, comunicado por un paso (15) con-
figurado por unos agujeros en la parte inferior del ta-
bique de separacién con un segundo compartimento
biorreactor (14), y un compartimento de membranas
(16), en el cual se vierte el agua del compartimento
biorreactor (14) por un paso (17) por rebose, encon-
trandose en el seno de dicho compartimento de mem-
branas (16) un/os médulo/s de membranas (2) filtran-
tes.

En el primer compartimento de desnitrificacién
(13) se encuentran unos microorganismos que llevan a
cabo la descomposicion de nitratos del agua en nitré-
geno y oxigeno gas, encontrandose también en dicho
compartimento de desnitrificacién (13) una sonda re-
dox (31) para el control del potencial de las reacciones
de oxidacién-reduccion que se dan. En este compar-
timento de desnitrificacidon (13) se encuentra también
un agitador (32) del agua para su homogeneizacion,
comprendiendo dicho agitador (32) un motor en la
parte superior del depésito (1) y un eje descendente
en cuyo extremo inferior estdn unas palas.

En el compartimento biorreactor (14) se encuen-
tran unos microorganismos especificos para la biode-
gradacion de la materia orgdnica, asi como para la
transformaciéon de compuestos de amonio en nitra-
tos. En la parte inferior del compartimento biorreactor
(14) se encuentran unos difusores (43) de aire aso-
ciados a una soplante (41) exterior para el burbujeo
de aire en el agua a tratar en dicho compartimento
biorreactor (14), permitiendo la degradacién biol6gi-
ca de la materia orgdnica y manteniendo los microor-
ganismos en suspension.

En el compartimento de membranas (16) se en-
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cuentra un rebosadero (18) para la eliminacién del ex-
ceso de agua residual/fangos que se pueda almacenar
en el depdsito (1) y unas boyas (61) de nivel para el
control del agua a tratar en su seno, permitiendo asi
a la unidad de control (5) ejercer un funcionamien-
to automdtico de toda la instalacion, sin riesgo de da-
fio para las membranas y otros componentes sensibles
a una falta o exceso de agua en alguno de los com-
partimentos (13, 14, 16). En dicho compartimento de
membranas (16) se encuentra una bomba de recircu-
lacion (62) de agua desde el compartimento de mem-
branas (16) al compartimento biorreactor (14) para el
equilibrado de concentraciones mediante transferen-
cia de lodos desde el compartimento de membranas
(16) al compartimento biorreactor (14). Dicha bom-
ba de recirculacién (62) suministra un caudal de agua
rica en nitratos al compartimento de desnitrificacién
(13). El caudal suministrado por esta bomba de recir-
culacién (62) estd controlado por una electrovdlvula
(42) y unidad de control (5) en funcién del valor me-
dido de la sonda redox (31).

El médulo de membranas (2) comprende una plu-
ralidad de membranas de ultra o microfiltracién, que
permiten la separacion de los sélidos y los microorga-
nismos del agua a tratar del agua que se desea reuti-
lizar. La extraccion del flujo de esta agua se produce
por el vacio realizado por una bomba de extraccién
(21) en la conduccién de salida (12) y que estd co-
nectada con el colector (no representado) del médulo
de membranas (2). En la conduccién de salida (12) se
encuentra un transmisor de presién (22) para el con-
trol de la presién o vacio generado por dicha bomba
de extraccion (21) a través de las membranas, y co-
nectado con la unidad de control (5) para su gestion
de los datos. Debajo del médulo de membranas (2)
se encuentra una parrilla de difusores (23) de aire de
burbujeo grueso que circula entre las membranas ejer-
ciendo asi una labor de limpieza desprendiendo los
sOlidos sobrantes de la superficie de las membranas.
Estos difusores (23) estdan asociados a una soplante
(24) exterior que inyecta aire a través de una conduc-
cién (25), encontrandose el extremo de esta conduc-
cidén (25) elevada y asociada a una electrovalvula (26)
de purga cuya apertura permite la succién de agua pa-
ra pasarla por dicha parrilla de difusores (23) y asi
remover los fangos depositados.

En la conduccién de salida (12) de agua a reuti-
lizar se encuentra una vélvula de tres vias (71), que
permite las labores de limpieza del médulo de mem-
branas (2) mediante dosificacién de hipoclorito sédi-
co, una valvula antirretorno (72) para evitar el retorno
del agua al dep6sito (1) y un caudalimetro (73) para
el control del caudal de agua permeada mediante ac-
tuacion, a través de la unidad de control (5), sobre la
bomba de extraccién (21) de permeado.

El depésito (1), al ser apto para su disposicion en-
terrada, presenta en su parte superior unas arquetas
(19) de acceso a los compartimentos (13, 14, 16) para
su limpieza y mantenimiento.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de
la invencién, asi como un ejemplo de realizacién pre-
ferente, se hace constar a los efectos oportunos que
los materiales, forma, tamafio y disposicion de los ele-
mentos descritos podran ser modificados, siempre y
cuando ello no suponga una alteracion de las caracte-
risticas esenciales de la invencidn que se reivindican
a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Estacion regeneradora de aguas residuales, del
tipo de las que comprenden al menos un depdsito (1)
con una entrada (11) de aguas residuales, un circui-
to de tratamiento y una conduccién de salida (12) de
agua tratada para su reutilizacion, caracterizada por-
que dicho depésito (1) comprende un primer compar-
timento de desnitrificacién (13) en el que se vierten
las aguas residuales suministradas a través de la entra-
da (11) y donde unos microorganismos realizan una
labor de descomposicién de los nitratos a nitrégeno
y oxigeno gas, estando este compartimento de des-
nitrificacién (13) comunicado por un paso (15) con
un segundo compartimento biorreactor (14) en el que
unos microorganismos realizan una labor de degrada-
cién bioldgica de la materia orgdnica y transforma-
cioén de los compuestos orgdnicos de amonio y amo-
niaco en nitratos, y un tercer compartimento de mem-
branas (16), comunicado por un segundo paso (17)
con el compartimento biorreactor (14), encontrdndo-
se en este compartimento de membranas (16) un mé-
dulo de membranas (2) filtrantes, de separacion del
agua de los residuos sdlidos y fangos, comprendiendo
esté médulo de membranas (2) filtrantes una parrilla
de difusores (23) inferior asociada a una soplante (24)
externa para la generacién de un burbujeo que circula
por las paredes del médulo de membranas (2) para su
limpieza; y porque comprende una bomba de extrac-
cién (21) de permeado asociado al colector del mé-
dulo de membranas (2) para la creacién de un vacio
que provoca un flujo de agua fuera-dentro en dichas
membranas y evacua el agua permeada por la con-
duccién de salida (12) al exterior; y porque compren-
de una bomba de recirculacién (62) del agua entre el
compartimento de membranas (16) y el compartimen-
to biorreactor (14) para el retorno de fangos, y entre
el compartimento de membranas (16) y al comparti-
mento de desnitrificacion (13) para el retorno de nitra-
tos; y porque comprende una unidad de control (5) de
accionamiento automdtico programable y/o manual,
asociado a los componentes eléctricos y electrénicos
de la estacidon.

2. Estacién, segtin la reivindicacién 1, caracteri-
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zada porque comprende una reja de desbaste (10) an-
tes de la entrada (11) de agua al equipo para la sepa-
racién de las particulas de tamafio mediano y grande.

3. Estacién, segun la reivindicacién 1, caracte-
rizada porque el compartimento de desnitrificacion
(13) comprende un agitador (32).

4. Estacidon, segin la reivindicacién 1, caracte-
rizada porque el compartimento de desnitrificacion
(13) comprende una sonda redox (31) de medida del
potencial redox para controlar el caudal de retorno de
agua desde el compartimento biorreactor (14) con la
cantidad de nitratos adecuados.

5. Estacion, segiin la reivindicacién 1, caracteri-
zada porque el compartimento biorreactor (14) com-
prende unos difusores (43) de aire asociados a un so-
plante (41) para la formacién de un burbujeo de aire
en el agua a tratar, facilitando asf la labor de descom-
posicion de los microorganismos y una agitacién sufi-
ciente del agua para que dichos microorganismos es-
tén en suspension.

6. Estacion, segtin la reivindicacién 1, caracteri-
zada porque la conduccién de salida (12) comprende
una vdlvula de tres vias (71), un transmisor de pre-
sién (22) para el control de la presion de vacio sobre
el m6dulo de membranas (2), con un rango de 0 bares
a -1 bar, una valvula antirretorno (72), una bomba de
extraccion (21) y un caudalimetro (73) para el control
del caudal del agua tratada.

7. Estacion, segun la reivindicacion 1, caracteri-
zada porque el compartimento de membranas (16)
presenta un rebosadero (18) para el vertido de agua
si excede un nivel miximo.

8. Estacidn, segtn la reivindicacién 1, caracteri-
zada porque comprende una electrovilvula (26) de
purga de la parrilla de difusores (23) en el compar-
timento de membranas (16).

9. Estacion, segtn la reivindicacién 1, caracteri-
zada porque el compartimento de membranas (16)
comprende unas boyas (61) de nivel para el control
del agua a tratar en su seno.

10. Estacidn, segun la reivindicacién 1, caracteri-
zada porque el depdsito (1) comprende unas arquetas
(19) de acceso a los compartimentos (13, 14, 16) para
su limpieza y mantenimiento.
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