DISPOSITIVO CLARIFICADOR PARA TRATAMIENTO DE AGUAS

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion esta relacionada con un equipo de clarificacion para
tratamiento de aguas que consiste en un dispositivo en el cual se llevan a cabo de
manera simultanea y continua las operaciones de mezcla, coagulacion, floculacién
y sedimentacion. El agua por tratar se mezcla con agentes quimicos en la camara
primaria de reaccién y mezcla, generandose las reacciones necesarias con los
sélidos insolubles que se encuentran en el agua sin tratar. Los productos de estas
reacciones son sdlidos insolubles de tamafio coloidal qué tienen un tiempo
necesario para poder aumentar su tamafio y subsecuentemente generar
operaciones de sedimentacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El agua utilizada contiene particulas en suspension y particulas disueltas, para
eliminarlas se utilizan operaciones de coagulacion y floculacion de manera que
puedan separarse dichas particulas de sdlidos suspendidos del agua tratada.

Las particulas en suspension dependen para su tratamiento de la carga eléctrica
gue poseen, el tamafio de particula, su forma y densidad. Las operaciones de
coagulacion floculacion dependen de manera directa de los factores anteriormente
mencionados, los sélidos suspendidos en el agua tienen cargas negativas y pueden
verse repelidas unas a otras sin lograr un efecto aglomerante. Esto hace que las
particulas sélidas suspendidas permanezcan en ese estado y que no sea facil
realizar su retiro del agua, de manera que se deben llevar a cabo procesos de
coagulacion y aglomeracién de la materia suspendida. estos pasos ocurren en
etapas generalmente sucesivas permitiendo que haya una aglomeracion de
particulas y se produzca lo que se conoce como flocs, posteriormente se lleva a
cabo una etapa de sedimentacion.

En el estado de la técnica se conocen equipos capaces de hacer labores de
coagulacion, floculacién y en algunas ocasiones, sedimentacion. Se conoce por
ejemplo la solicitud de patente US2019276343 en donde se revela un tanque de
sedimentacion combinado (CST), particularmente, un tanque de sedimentacion
combinado de flujo horizontal de placa inclinada con retorno de lodos.

El tanque de sedimentacion combinado (CST) incluye un tanque de floculacion, una
zona de transicién y un tanque de sedimentacion. El agua cruda fluye hacia el



tanque de floculacion a través de una entrada de agua y, después de la floculacion,
ingresa a la zona de transicion para la sedimentacion. Los sedimentos arrastrados
por el agua se depositan en la zona de transicion, donde algunos de los sedimentos
se descargan a través de una tuberia de descarga de sedimentos y el sedimento
restante ingresa al tanque de sedimentacion con el agua. El tanque de
sedimentacion incluye una zona de placa inclinada y una zona de flujo horizontal.
La zona de la placa inclinada esta dispuesta en una parte frontal del tanque de
sedimentacion para recolectar fléculos para generar un retorno. Una placa inclinada
esta dispuesta en la zona de la placa inclinada en forma de flujo lateral. Una
pluralidad de tolvas de lodos y una pluralidad de tubos de recogida de lodos estan
dispuestos debajo de la placa inclinada para recoger grandes fléculos que se
depositan rapidamente. Un extremo de la tuberia de retorno esta dispuesto en una
salida de lodos y el otro extremo de la tuberia de retorno esta conectado a la entrada
de agua. Por tanto, los floculos recogidos en la zona de la placa inclinada pueden
devolverse al tanque de floculacion, lo que mejora el efecto de floculacion. El agua
en la zona de la placa inclinada ingresa a la zona de flujo horizontal para depositarse
y luego se descarga fuera del tanque a través de un depdsito de recogida.

En la patente GB2050338 se muestra una planta de tratamiento de agua que
comprende una camara de floculacién y una camara de sedimentacion dispuestas
en una carcasa comun, en la que la camara de floculacion esta provista de un fondo
gue tiene una seccion transversal trapezoidal y esta separada de la camara de
sedimentacion por paredes que forman una pasaje de desbordamiento entre ellos,
en el que la cAmara de floculacion esta provista en su parte inferior de al menos un
conducto de suministro con orificios dirigidos hacia el fondo de dicha camara, y en
el que en el fondo de la camara de floculacion, a lo largo de su eje, se dispone una
protuberancia, y en el que sobre el fondo de la camara de floculacion esté dispuesto
un elemento de filtro de gasa separado de las paredes laterales de dicha camara
por bolsillos para la recirculacion de la suspension que se esta tratando, estando la
parte inferior del elemento de gasa terminada con deflectores.

La camara de suspension tiene preferiblemente en su parte inferior un espacio de
sedimentacion con un desagie de lodos, y en su parte media tiene un paquete de
multiples corrientes en contracorriente, y en su parte superior tiene una cubeta para
descargar el liquido aclarado.

La planta de tratamiento de agua o alcantarillado segun la invencion sustituye a los
dispositivos mecanicos de mezcla del liquido y recirculacion de los lodos, y permite
ensamblar las distintas unidades funcionales de la misma en un grupo seccional
comun, por lo que la construccion compacta permite instalar la planta en elementos.
con espacio limitado, por ejemplo, en un contenedor.

Sin embargo, dichos tecnologias aun presentan inconvenientes para llevar a cabo
en un solo dispositivo de manera simultanea y continua las operaciones de mezcla,



floculacién y sedimentacién; en donde los procesos de floculacién y sedimentacion
se aceleren de manera mas eficiente y creando zonas de sélido-liquido que
favorezcan el contacto entre la mezcla para lograr la precipitacion y eliminacion de
las particulas contenidas en el agua residual.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 presenta una vista frontal con corte transversal que muestra los
elementos constitutivos y funcionamiento del clarificador de la presente invencion.

La Figura 2 presenta otra vista frontal con corte transversal que muestra los
elementos constitutivos y funcionamiento del clarificador de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El equipo de clarificacion consiste en un tanque en el cual se llevan a cabo de
manera simultdnea y continua las operaciones de mezcla, floculacion y
sedimentacion. El agua a tratar se mezcla con agentes quimicos en la camara
primaria de reaccion y mezcla generandose las reacciones necesarias con las
materias o sustancias en suspension gue se encuentran en el agua sin tratar. Los
productos de estas reacciones son solidos insolubles de tamafio coloidal que tienen
un tiempo necesario para poder aumentar su tamafo y subsecuentemente generar
operaciones de sedimentacion. En este clarificador este proceso de crecimiento y
sedimentacion se ha mejorado debido a que entre otras variables el agua sin tratar
se mezcla con agua previamente tratada qué tiene ya sélidos en suspension.

El proceso de crecimiento de los fléculos o aglomeracion de particulas soélidas
contenidas en el agua residual se acelera, como es conocido la super saturacion de
un liguido se minimiza cuando se pone en contacto con agentes soélidos, la agitacion
continua en el clarificador que es proporcionada por el par rotor-impulsor y la
recirculaciéon del liquido hace que la fase sélida se disperse en la liquida, obteniendo
de esta manera un mayor contacto en la fase liquido-sélido que favorece la
precipitacion de las particulas suspendidas en el agua. El disefio especial del par
rotor-impulsor hace que se genere un régimen de flujo que permite la circulacion de
la mezcla solido-liquido hacia la camara secundaria de mezcla y de reacciéon. En
esta cAmara se puede adicionar, si es necesario, nuevos reactivos para que la
reaccion se complete y de la misma forma continte el proceso de floculacion, la
direccion del flujo se invierte en esta camara al escaparse el lodo por el espacio
anular; el régimen existente en este punto hace que el lodo se desplace hacia la
periferia y en un movimiento descendente sobre la masa de los que esta entrando
en la cAmara primaria.



El movimiento de lodos se encuentra controlado hacia abajo y en el flujo lateral y
asi abajo por lo que un volumen de agua tratada se puede desalojar por un volumen
igual de agua cruda que entra al clarificador. Dado que el flujo volumétrico de los
lodos es mayor que el flujo volumétrico del agua cruda que se encuentra entrando
al equipo, de 2 a 4 volimenes de lodo son recirculados a la camara primaria por
accion del par rotor-impulsor asegurando un contacto en la fase sdlida liquida que
permite la floculacién.

En este clarificador el agua tratada no tiene que filtrarse a través de una capa de
lodo concentrado, por el contrario, el agua tratada se desprende del tope de lodos
en movimiento eliminando de este modo la dependencia del nivel de lodos en la
demanda existente. La velocidad de produccion de agua tratada no esta limitada
por la velocidad de ascenso a través de una capa concentrada de lodos, esto es
una limitacién que se conoce en otros equipos para la velocidad de produccién del
agua tratada; en este clarificador depende Unicamente de la velocidad de
sedimentacion de las particulas que estan adecuadamente floculadas siendo mucho
mayor que la velocidad de sedimentacion de una capa de lodo. La concentracién de
sélidos también es una variable que puede controlarse ya que periddicamente estos
son eliminados y se pueden recircular al abrir una compuerta en el fondo del
concentrador de lodos.

La unidad de clarificacion se puede operar satisfactoriamente entre la maxima
capacidad y un minimo de aproximadamente 10% de la misma produciendo un
efluente con turbiedad promedia menor a 10 NTU siempre y cuando se usen los
guimicos requeridos y el cambio de temperatura del agua a tratar no sea mayor de
1.11 grados Celsius por hora.

Los clarificadores pueden manejar flujos desde 110 litros por minuto hasta 24000
litros por minuto pudiendo tratar aguas de diferentes tipos de turbiedad y también
tratamiento de aguas industriales para utilizaciobn en procesos como acerias,
textiles, industria alimenticia, alimentacién de calderas, torres de enfriamiento,
industria de la pulpa y el papel, de la misma forma también se pueden tratar aguas
de desecho que se prestan a clarificacion por tratamiento quimico o coagulacion.

Este dispositivo clarificador tiene varias ventajas sobre los conocidos en el estado
de la técnica, entre ellas es que es una unidad compacta en donde usualmente
suelen haber tres unidades en plantas convencionales para mezcla, floculacion y
sedimentacion, su costo de operacién es menor lo mismo que la necesidad de
mantenimiento, de la misma manera no hay rodamientos bajo el agua que serian
costosos por instalacion y requerimientos continuos de mantenimiento. Los
reactivos o agentes quimicos se pueden adicionar en tres puntos diferentes. Estos
reactivos se pueden adicionar al agua cruda antes de entrar al clarificador, en la



zona primaria mezcla y reaccion o en la zona secundaria; también existe una
operacion satisfactoria y garantizada desde el 10% de la maxima capacidad, este
tipo de clarificadores no tienen partes internas que se puedan deteriorar, todas las
partes estructurales van revestidas con pintura epoéxica y anticorrosiva, debido a
gue los dos se estan recirculando hay velocidades de separacion y sedimentacion
mas rapidas; los lodos concentrados no tiene que eliminarse a lagunas de
sedimentacion debido a que éstos son recirculados. Las velocidades de separacion
y sedimentacion son mas altas que en unidades convencionales debido a la
continua recirculacion de lodos.

Refiriéndonos a las figuras 1 a 2 y entrando ahora en detalle en la configuracion del
dispositivo, el dispositivo (1) cuenta con una seccion o zona de mezcla y reaccién
primaria (2) en donde se coloca el agua a tratar junto con agentes quimicos, una
zona de potencia o impulsiéon (3) que se sumerge en dicha zona de mezcla y
reaccién primaria, una zona de mezcla y reaccion secundaria (4) la cual se
encuentra encima de la zona de mezcla y reaccion primaria, una zona de retorno de
lodos (5) la cual se encuentra dispuesta a un lado de dicha zona de mezcla y
reaccion primaria, una zona de camara de sedimentacion (6) la cual se encuentra
encima de la zona de retorno de lodos, una zona concentradora de lodos (7) que se
encuentra hacia el otro lado de dicha zona de mezcla y reaccién primarias, una zona
de agua clarificada (8) que se encuentra encima de la zona de sedimentacion, una
zona de entrada de agua (9) que se encuentra ubicada entre la zona de retorno de
lodos y la zona de camara de sedimentacion y descarga en dicha zona de mezcla y
reaccion primaria, un elemento de compuerta (10) para la recirculacién de lodos
concentrados que conecta la zona de lodos concentrados con la zona de mezcla y
reaccion primaria, elementos de muestreo (11) que estan dispuestos para tomar
muestras en la zona concentradora de lodos, una zona de salida de agua (12) que
se encuentra por encima de la zona de agua clarificada, una zona de purga de fondo
y desagile (13) que se encentra debajo de la zona de mezcla y reaccion primaria.

El dispositivo clarificador para tratamiento de aguas tiene un diametro que va desde
los 1.98 m hasta los 20.12 m y alturas que van desde 2, 74 m hasta los 5,80 m; la
capacidad de tratamiento de aguas va desde los 113 Ipm hasta los 23850 Ipm con
un tiempo de retencion del agua tratada que va desde los 46 minutos a los 64
minutos. En la zona de potencia o impulsion se tiene que el par rotor-impulsor (14)
tiene una potencia de entre 370 W a 6000 W

Aunque la presente invencion ha quedado descrita con las realizaciones preferentes
mostradas, queda entendido que las modificaciones y variaciones que conserven el
espiritu y el alcance de esta invencion se entienden dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.



