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Introduccion

En el ambito del agua, el enfoque se centra en el tratamien-
to de aguas. El objetivo del tratamiento de aguas es eliminar
determinadas sustancias del agua. Esto puede servir para
depurar aguas residuales antes de conducirlas al curso
de agua de una estacion depuradora de aguas residuales.
Desde el punto de vista de la proteccion medioambiental,
el saneamiento de agua subterranea contaminada y el
agua de infilkracion de vertedero representan otro amplio
ejemplo de aplicacion. El objetivo del tratamiento de aguas
también puede ser el aprovechamiento de agua para un fin
determinado como, p. gj., el tratamiento de agua potable.

Independientemente de la aplicacion, para el tratamiento
de aguas existe una serie de procesos basicos que suelen
dividirse en tres grupos.

En este capitulo encontrara los equipos didacticos respec-
tivos para los procesos basicos mas importantes, con los
gue podra aclarar y ensenar visualmente todos los aspec-
tos esenciales del proceso correspondiente.

Las plantas de tratamiento de aguas suelen tener varias
etapas y son una combinacion de distintos procesos
basicos. Por ello le ofrecemos dos equipos para que pueda
aclarar los complejos procesos del tratamiento de aguas
de varias etapas.
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Introduccion

Conocimientos basicos

Estacion depuradora de aguas residuales

Proteccion medioambiental mediante
depuracion de aguas residuales

Depuracion mecanica Depuracion biolégica Tratamiento de lodos

: . 4 Al principio se realiza una depuraciéon mecéanica del agua resi- Tras el tratamiento mecanico, el agua residual contiene casi  La parte que no se realimenta del lodo separado en la decan-
Si se conduce agua residual sin depurar en un dual. El objetivo es eliminar materias sélidas del agua. Una reja exclusivamente sustancias disueltas. Las sustancias disueltas  tacién secundaria se denomina lodo en exceso o lodo secunda-
curso de agua, los microorganismos descom- libera al agua residual primero de las materias sélidas mas grue- se descomponen a través de microorganismos en la depuracién  rio. El lodo en exceso y el lodo de la decantacién primaria (lodo
ponen las sustancias organicas contenidas sas, como., p.'ej., textiles, papel y bolsag de plasElco. En el dega- bIO|OgICB.'E| proceso mgs utilizado e'n este caso es.el pr‘ocesg de  primario) contlenen. principalmente cqmponentes orgahlcos y

g p renador siguiente se separan por sedimentacion las materias lodos activados aerobio. En este nivel de tratamiento se airea  representan un residuo de la depuracion de aguas residuales.
bajo un alto consumo de oxigeno. De este modo - ; ; : i . . ; . : : )

j solidas minerales, como, p. ], la arena arrastrada. Las materias el agua residual para suministrar oxigeno a los microorganis-  Para estos lodos (lodos residuales) se requiere un tratamiento

se produce una falta de oxigeno en el curso de sélidas orgénicas como, p. ej., restos alimenticios, se separan en mos (lodo activado). Como el lodo activado esta suspendido en  adicional. Esto se suele realizar en tanques de fermentacion,

agua, destruyéndose el equilibrio ecolégico. la decantacion primaria también por sedimentacion. el tanque de aireacion, se transporta continuamente lodo acti-  donde el lodo residual fermenta bajo condiciones anaeraobias. El
Para evitarlo, el agua residual debe depurarse vad.O con el flujo de desague. En el decqnpador secundario, el lodo Iodq .residual fer‘mer)tado puede utilizarse después, p. ej.,, como
primero en estaciénes depuradoras de aguas actl\{ado trans.;portadg,se separa mecanicamente (normalmente  fertilizante en la agricultura.

; il mediante sedimentacion) del agua depurada. Una parte del lodo
residuales. El componente mas importante de activado separado se vuelve a introducir en el tanque de airea-
una estacion depuradora de aguas residuales 1 ! cién como lodo de retorno. Sin lodo de retorno no es posible
es la depuracion biol6gica mediante microor- = — il " un funcionamiento estable de la depuracién biolégica. Aunque la

ganismos. Los procesos de descomposicion - i B i } | decantacion secundaria es en realidad un proceso mecanico, se

considera parte de la depuracion bioldgica.
naturales se trasladan del curso de agua a una P g S

planta técnica, desarrollandose bajo condicio-
nes controladas y optimizadas.
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Tratamiento mecanico de aguas

Conocimientos basicos

Tratamiento mecanico de aguas

Las materias s6lidas pueden provocar una ligera obstruccion en los componentes de la planta como,
p. €j., tuberias y robineteria. En las plantas de tratamiento de aguas multietapa se realiza primero una
eliminacion de materias soélidas con procesos mecanicos. Con los procesos mecanicos, las materias
solidas no se modifican ni fisica ni quimicamente. Solo se produce una separacion de las materias solidas
del estado liquido (agua). Esto puede realizarse segln los tres principios basicos siguientes:

Fuerza de la gravedad Fuerza ascensional Tamarno de las particulas

Sedimentacion

La sedimentacion es el modo mas facil de separar soélidos. En los
tangues de sedimentacion, las particulas sélidas se hunden hacia
el suelo debido a la fuerza de la gravedad y pueden separarse
facilmente con deslamadores. Para una sedimentacion efectiva,
las condiciones de flujo en el tanque de sedimentacion deben ser
lo mas tranquilas posibles (sin turbulencias). La sedimentacién
se suele utilizar sobre todo en estaciénes depuradoras de aguas
residuales en la decantacion primaria y decantacion secundaria.

Filtracion

En la filtracion se retienen materias sélidas mediante medios
filtrantes porosos. Una filtracion efectiva requiere que el medio E
filtrante sea poroso solo para el estado liquido (agua) y no para
las materias sodlidas. Para una buena depuracion, el tamano de
las particulas de las materias solidas en relacién con el tamano
de los poros del medio filtrante es decisivo. Se diferencia basica-
mente entre filtracién superficial y filtraciéon de lecho profundo.

En la filtracion superficial, las materias sélidas no penetran en
el medio filtrante, sino que son retenidas en su superficie (efecto
de tamizado). En la filtracién de lecho profundo, por el contra-
rio, el agua residual penetra en el medio filtrante (p. ej.,, lecho
fijo de arena o grava). Las materias sélidas son retenidas en los
poros entre los granos de arena y el agua atraviesa el lecho fijo
sin obstaculos (filtrado). Cuando la carga del lecho fijo aumenta,
la pérdida de carga aumenta y el caudal disminuye. Mediante un
lavado en sentido inverso se vuelve a limpiar el lecho fijo para
que la pérdida de carga disminuya.

Filtro de arena
agua residual (entrada)
@ lecho filsrante
[3] filtrado (salida)
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Valvula de reduccién de presion

Flotacion

Las materias sélidas con velocidades reducidas de sedimentacion
no se pueden separar eficazmente mediante sedimentacion porque
se requeririan tanques de sedimentacion de gran tamano. En este
caso, los procesos de flotacion son la alternativa mas recomenda-
ble. El principio fundamental siempre es el mismo: las burbujas de
gas se fijan desde abajo a las materias solidas y desplazan las mate-
rias solidas a la superficie del agua. En la superficie del agua pueden
retirarse las materias sélidas flotantes con rascadores especiales.
Los procesos de flotacion se diferencian basicamente en el modo en
el que se generan las burbujas de gas.

La flotacion por aire disuelto es el proceso de flotacibn mas uti-
lizado en el tratamiento de aguas. Aqui se satura bajo presion y
aire un flujo parcial del agua depurada. El agua saturada con aire se
reconduce al area de entrada del depésito de flotacion (circulacion).
Delante de la entrada del depdsito de flotacién hay una valvula de
reduccion de presion mediante la cual el agua vuelve a expandirse
a presion atmosférica. Mediante la expansion, el aire disuelto se
escapa formando pequenas burbujas.

Flotacion por aire disuelto
E] agua residual

E] deslamador

E] lodo separado

E] agua depurada

IE circulacion

IE aire comprimido

véalvula de reduccion de
presion




Tratamiento mecanico de aguas

HM 142

La sedimentacion es el método mas sencillo para separar parti-
culas sélidas de una fase liquida. Por este motivo, este procedi-
miento estd muy extendido en el tratamiento de agua. Con este
equipo es posible transmitir los fundamentos de este proceso
de separacion de una manera muy clara. El enfoque se cen-
tra principalmente en la determinacion de la carga superficial
hidraulica maxima posible.

Otorgamos un valor especial a la observacion visual del proceso
de sedimentacion. Por lo tanto, principalmente se utilizan mate-
riales transparentes. Ademas, el tanque de sedimentacion esta
equipado con iluminacién.

Caudalimetro

Mecanismo
de agitacién

Separacion en tanques g
de sedimentacion

El agua bruta se genera mediante la mezcla de una suspension
concentrada con agua fresca. Dependiendo de la relacion de la
mezcla se obtiene una agua bruta con la concentracion de séli-
dos deseada. Un mecanismo de agitacion en el 4rea de entrada
del tangue de sedimentacion evita que los sélidos se sedimenten
ya antes de entrar en la seccion de ensayo. El nivel de agua en el
tangue de sedimentacién se puede ajustar sin escalonamiento.

El equipo se completa con una unidad de placas lamelares, que
se puede utilizar de manera opcional en el tanque de sedimenta-
cion. Dependiendo del color de los contaminantes utilizados hay
disponibles placas lamelares blancas y negras.

Uanque de sedimentacién lluminacién
/

Depésito para suspension concentrada

Mediante la utilizacion de
materiales transparentes y de
la iluminacién es posible ob-
servar muy bien el proceso de
sedimentacién y las condiciones
de flujo.

E Contenidos didacticos

principio fundamental para la
separacion de materias solidas
de suspensiones en un tanque de
sedimentacién

determinacion de la carga super-
ficial hidraulica

influencia de los siguientes
parametros sobre el proceso de
separacion:

concentracion de materia sélida

whily D R P N 'l-.
caudal

Unidad de placas lamelares disponible para utilizacién . .
velocidad de flujo en la entrada

nivel del agua en el tanque de
sedimentacion

Al producto: examen de las condiciones de flujo

influencia de las placas lamelares
sobre el proceso de sedimentacion



https://www.gunt.de/es/productos/hidraulica-para-ingenieros-civiles/ingenieria-hidraulica/transporte-de-sedimentos/separacion-en-tanques-de-sedimentacion/070.14200/hm142/glct-1:pa-150:ca-180:pr-544?sccsf=1
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CE 587 Flotacion por

aire disuelto

Eliminacion de materias sélidas mediante

flotabilidad

Ademas de la sedimentacion, la flotacion es otra alternativa
frecuente para eliminar materias sélidas en el tratamiento de
aguas. La flotacién por aire disuelto es el proceso de flotacion
mas utilizado.

Al igual que en las plantas de flotacion de las
instalaciones industriales, el CE 587 esta equipado
con un rascador eléctrico que elimina las materias
solidas flotantes de la superficie del agua.

Al producto:

- O
Ensayos orientados a la practica

Con nuestro equipo didactico CE 587 puede estudiar todos los
aspectos esenciales de este proceso. Para que posea un alto
grado de orientacion préactica, nos hemos centrado en darle un
caracter lo mas real posible durante su desarrollo.

El equipo consta de una unidad de alimentacién y un banco de
ensayos. En primer lugar se realiza un pretratamiento del agua
bruta con floculacién. A continuacion, los fléculos del depésito de
flotacién se transportan a la superficie del agua mediante peque-
fas burbujas de aire. Con un rascador eléctrico puede eliminar
el flotante de la superficie del agua. Muchos de los componentes
utilizados como, p. €], sensores de caudal electromagnético y
bombas dosificadoras se utilizan en plantas a nivel industrial.
Mediante el uso de materiales transparentes puede observar
todos los pasos importantes del proceso de forma 6ptima.

Unidad de alimentacién |

De serie en GUNT: uso

de componentes industriales
de alta calidad como,

p.ej., bombas dosificadoras
profesionales

m depésito de alimentacién
para agua bruta

@ pretratamiento con floculacion
@ rascador eléctrico

E depoésito de flotacion

E bombas dosificadoras

@ caudalimetro electromagnético
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E Contenidos didacticos

funcionamiento de la flotacién por
air disuelto

establecimiento de un estado de
funcionamiento estable

influencia de la concentracion del
coagulante y del floculante

determinacioén de la carga
superficial hidraulica (velocidad
ascensional)

Banco de ensayos



https://www.gunt.de/es/productos/ingenieria-de-procesos/tratamiento-de-aguas/tratamiento-de-aguas-mecanico/flotacion-por-aire-disuelto/083.58700/ce587/glct-1:pa-150:ca-253:pr-63?sccsf=1
https://youtu.be/Ne0l3sdd-mY
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CE 588

Demostracion de la flotacion

por aire disuelto

Demostracion grafica de la flotacion por aire disuelto

Durante la flotacion, las materias solidas a separar se trans-
portan a la superficie del agua mediante pequefas burbujas de
gas. El procedimiento mas utilizado es la denominada flotacion
por aire disuelto. El fundamento de este procedimiento es que
la solubilidad del aire en el agua asciende cuando aumenta la
presion.

Este banco de ensayos compacto esta enfocado a un funciona-
miento bésico vy a la visualizacién del proceso. Por este motivo,
en gran parte hemos utilizado materiales transparentes vy
hemos dado una gran importancia a los componentes faciles de
utilizar. Nuestro sistema didactico CE 587 destaca ademas por
una gran orientacién practica.

La separacién de los contaminantes no disueltos se lleva a cabo
en una columna de flotacién vertical. En la columna de flota-
cion hay un circuito de agua conectado. En el punto mas alto
de la circulacién hay presién negativa. El aire requerido para la
flotacion se aspira abriendo una véalvula en este punto. El aire se

Depésito a presion
con anillos Pall

| Bomba de circulacién |

disuelve en el agua bajo el efecto de la presion vy, tras la descom-
presion, en el drea inferior de la columna de flotacién se forman
pequenas burbujas. Un depésito a presion lleno con anillos Pall
garantiza un tiempo de permanencia suficientemente elevado
para la disolucién del aire y la separacion del aire no disuelto
antes de la entrada en la columna de flotacion.

Naturalmente, obtendra un completo material didactico junto
con este equipo que le servird para familiarizarse rapidamente
con el manejo del equipo.

Columna de flotacion

Bomba de agua bruta

Depésito de
agua bruta

| Depoésito de agua depurada

HAMBURG

aire

E bomba de circulacion
E mezclador estéatico

E deposito a presion

@ columna de flotacién
@ bomba de agua bruta
mecanismo de agitacion

depdsito de agua

bruta

@ depdsito de agua
depurada

caudalimetro
@ termémetro

EE] mandémetro

Al producto:

E Contenidos didacticos

funcionamiento de la flotacion por
aire disuelto

disolucion de gases en liquidos:
» ley de Henry

» ley de Dalton



https://www.gunt.de/es/productos/ingenieria-de-procesos/tratamiento-de-aguas/tratamiento-de-aguas-mecanico/demostracion-de-la-flotacion-por-aire-disuelto/083.58800/ce588/glct-1:pa-150:ca-253:pr-1704?sccsf=1
https://youtu.be/qVy2hsM2G_U
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CE579 Filtracion de

lecho profundo

Filtracion de lecho profundo: imprescindible en el tratamiento de aguas

La filtracion de lecho profundo es una etapa importante y fre-
cuente de la depuracion de aguas. Poseer un buen conocimiento
sobre el principio de funcionamiento y las caracteristicas espe-
ciales de este proceso es imprescindible para la formacion de
futuros ingenieros y personal cualificado.

El aspecto didactico principal es el estudio de las tasas de pre-
sion. Para medir las presiones, el filtro estéd equipado con una
medicién de la presion diferencial y varios puntos de medicién
individuales a lo largo del lecho filcrante.

Manejo del dispositivo
con software

Depésito grande para
agua bruta con bomba

Al producto:

Estos puntos de medicién pueden conectarse con un panel de
mandmetros, a través de los cuales puede visualizar las tasas de
presion en el lecho filkrante y medirlas con gran precision. Puede
visualizar también el aumento de la carga del lecho filtrante a
través de un tubo de filtro transparente. El filtro puede lavarse
en sentido inverso en caso necesario.

Panel de
mandémetros

| Filtro |

| -| |En]|:'il .
4 |I|l|| ||

Software

El software intuitivo del CE 579 indica continuamente los valores
de todas las variables esenciales del proceso. Los valores de me-
dicion pueden guardarse para su posterior evaluacion. En funcién
del modo de funcionamiento seleccionado (filsraciéon o lavado en
sentido inverso), el software regula los grifos eléctricos para el
ajuste necesario.

altura del lecho filtrante en cm

100 - — —
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80 lecho filtrante |
80 Y
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presion relativa en cmWS

Perfiles de presién medida en el lecho filtrante:
diagramas de Micheau

Grifo de bola de accionamiento Convertidores de frecuencia para
eléctrico controlar las bombas

Conexiones en el panel de manémetros para medir la presion en el
lecho filtrante

E Contenidos didacticos

condiciones de presion en un filtro

factores que influyen en la pérdida de presion
(ley de Darcy)

» caudal
» altura del lecho filtrante
» permeabilidad del lecho filtrante

determinar la presion en el lecho filtrante
(diagrama de Micheau)

lavado en sentido inverso del filtros
» observar el proceso de fluidizacion
» determinar la expansion del lecho filtrant

» determinar la velocidad de flujo necesaria
(velocidad de desagregacion)



https://www.gunt.de/es/productos/ingenieria-de-procesos/ingenieria-de-las-operaciones-basicas-mecanicas/metodos-de-separacion-filtracion/filtracion-de-lecho-profundo/083.57900/ce579/glct-1:pa-150:ca-234:pr-55?sccsf=1
https://youtu.be/Olu2PZy4tkM
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Conocimientos basicos

Tratamiento biologico de aguas

Los microorganismos depuran el agua residual

El objetivo de la depuracién bioclégica de aguas residuales es la eliminacion de sustancias organicas biodegradables.
La eliminacion la llevan a cabo los microorganismos, que utilizan las sustancias organicas como fuente de alimento.
Mediante la biodegradacion se produce una transformacién de sustancias. Esta es una ventaja importante de los pro-
cesos hioldgicos frente a otros procesos. En la adsorcion, p. g]., solo se produce un desplazamiento de las sustancias a
eliminar del agua residual al adsorbente (transporte de sustancias). La biodegradacion puede darse bajo condiciones
aerobias o anaerobias. Para poner en contacto el agua residual a depurar con los microorganismaos (biomasa), hay una
serie de procesos disponibles. Independientemente de si la degradacién es aerobia o anaerobia, se diferencian los dos

principios basicos siguientes:

Biomasa en suspension

La biomasa tiene forma de fléculos (lodo activado).
El lodo activado esta suspendido en el agua residual.

Biomasa fija

La biomasa est4 fijada a las superficies de los cuerpos
solidos como una biopelicula. El agua residual pasa como

peh’cuﬂre la biopelicula.

Proceso de lodos activados aerobio

El proceso de lodos activados aerobio es el proceso biolégico
de depuracion de aguas residuales mas utilizado. La biomasa se
encuentra como lodo activado en suspension en el tanque de
aireacion, por el que pasa continuamente el agua residual. Aqui
se airea también el agua residual para suministrar oxigeno a los
microorganismos. Con el flujo de agua residual, la biomasa (lodo
activado) sale también continuamente del tanque de aireacion.

m Tanque de aireacion

Principio basico del proceso de lodos activados aerobio

Por tanto, el lodo activado transportado se separa después en
un decantador secundario (normalmente por sedimentacion)
del agua residual depurada. Una parte de este vuelve a alimen-
tarse al tanque de aireacion (lodos de retorno). La parte no rea-
limentada se denomina lodo en exceso y es un residuo de este
proceso.

| Decantador secundario |

agua residual
@ agua depurada
@ lodo en exceso
E lodo de retorno

HAMBURG

r’l_—l agua residual
El tuberia de entrada central

Disefio y funcionamiento de un filtro percolador

Filtro percolador

Los filkros percoladores pertenecen a los procesos de bio-
pelicula aerobios. En este proceso, un rociador rotativo riega el
agua residual de forma homogénea sobre un lecho fijo. El lecho
fijo consta de un material portador especial sobre cuya super-
ficie se forma una fina capa de microorganismos (biopelicula).
Mientras que el agua residual pasa a través del lecho fijo, se
realiza la depuracion biol6gica del agua residual. Los filcros per-
coladores suelen tener un disefio abierto y tienen aberturas
laterales por debajo del lecho fijo. De este modo puede produ-
cirse una aireacion por conveccion natural (efecto chimenea) y
no es necesaria una aireacion artificial de gran consumo ener-
gético como, p. €j., en el proceso de lodos activados.

@ rociador rotativo
E lecho fijo con biopelicula
@ aberturas de aireacion

@ agua depurada

Procesos anaerobios

Los procesos anaerohios son especialmente apropiados para
aguas residuales industriales, que suelen estar muy cargadas
de sustancias organicas (p. gj., la industria alimentaria). Para
ello existen distintos procesos o tipos de reactor. Con la degra-
dacién de sustancias orgéanicas bajo condiciones anaerobias se
produce biogas, que consta principalmente de metano. El bio-
gas puede utilizarse para la produccion de corriente, p. gj., con
plantas en congeneracion. Este es un aspecto secundario posi-
tivo de la depuracion de aguas residuales anaerobias y aclara la
estrecha relacion de problemas del area de la energia y el medio
ambiente.



Tratamiento biolégico de aguas

CE 705
activados

Proceso de lodos

La estacion depuradora de aguas residuales a escala de laboratorio

El proceso de lodos activados aerobio es el proceso biolégico mas utilizado a nivel internacional en estaciones depuradoras de
aguas residuales. Poseer un conocimiento profundo sobre este proceso es, por tanto, imprescindible para futuros ingenieros

y personal cualificado del area de la ingenieria medioambiental.

Este equipo ha sido desarrollado por ingenieros expertos con
el objetivo de poder ensenar de forma préctica y visual los pro-
cesos complejos de este proceso en funcionamiento continuo.
El equipo ha sido concebido para una eliminacién de carbono y
nitrégeno. La eliminacién de nitrégeno se realiza mediante nitri-
ficacion y desnitrificacion previa. Para ello, el tanque de aireacion
est4 dividido en una zona aerobia y una zona andxica.

El equipo consta de una unidad de alimentacién separada con un
depdsito de alimentacién grande para agua residual y un banco
de ensayos. El banco de ensayos incluye todos los componentes
relevantes para el proceso. Entre ellos, sobre todo, el tanque de
aireacion y el decantador secundario.

Puede ajustar todos los pardmetros relevantes para el proceso
para poder estudiar la influencia en la depuraciéon. El con-
trol del banco de ensayo se realizan con un PLC via pantalla
tactil. Mediante un enrutador integrado, el banco de ensayos
puede ser operado y controlado alternativamente a través de
un dispositivo final. La interfaz de usuario también puede ser
representada con los dispositivos finales adicionales (“screen
mirroring”).

Unidad de alimentacién

Al producto:

Depésito de alimentacion
grande para agua residual

m estacion depuradora de aguas residuales
a escala de laboratorio

= modo de funcionamiento continuo

m nitrificacion

m desnitrificacion previa

m control del equipo mediante un PLC integrado

®m un enrutador integrado para la operacion vy el
control a través de un dispositivo final y
para “screen mirroring” con dispositivos finales
adicionales: PC, tableta, smartphone

Armario de distribucién con
PLC y pantalla tactil

Tanque de aireacion

Banco de ensayos
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Pantalla tactil: esquema de proceso

Pantalla tactil: Manejo de las bombas

Decantador secundario
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CE 705 Proceso de lodos

activados

Técnica de medicién y control

Los procesos complejos como el proceso de lodos activados
estdn automatizados casi en su totalidad hoy en dia. Para ello,
el uso de una técnica de medicién y control moderna es impres-
cindible. Esto requiere, como minimo, un conocimiento bésico
de este tipo de sistemas por parte también de los ingenieros

medioambientales. Para preparar al personal en formacién y a
los estudiantes para estos desafios de la practica profesional,
hemos tenido en cuenta este importante aspecto al desarro-
llar el equipo. Por esta razon, el CE705 esta equipado con una
técnica de medicién completa y un PLC con pantalla tactil.

agua bruta

E recirculacién
interna para la
desnitrificacion
previa

@ lodo de retorno

E{l agua de calefaccion
@ agua depurada

@ decantador secundario

tanque de aireacion <>

aire @

B

] v
% e

Caudal

Concentracién de oxigeno

Al producto:

pH

Temperatura

Fs
F2
F3
F4
Q4
Qz
Qs
Q4

T

Agua bruta
Recirculacion interna
Lodo de retorno
Aireacion

Zona de desnitrificacion
Zona de nitrificacion
Zona de desnitrificacion
Zona de nitrificacion

Zona de nitrificacion

@ regulacién

Material didactico

Con el equipo recibird también material didactico detallado para que
pueda familiarizarse rapidamente con el manejo del mismo. Ademas se
presentan de forma clara y exhaustiva los fundamentos teéricos del
proceso de lodos activados.

Puesta en funcionamiento y formacion

El CE 705 ya se utiliza con éxito en muchas instalaciones de formacion
de todo el mundo. La puesta en funcionamiento y la formacién del cliente
es realizada por empleados competentes de GUNT. Ademaés de una com-
probacion de los productos suministrados, se realiza una instruccion a
fondo sobre el manejo de los equipos para el cliente. Esto le permitird una
integracién rapida de los sistemas de formacion en sus clases.

Tras una puesta en funcionamiento y formacion con éxito, un empleado de GUNT hace
entrega del CE 705 a la sefiora Prof. Dr. Ing. Deininger de la Escuela Superior
de Deggendort.

HAMBURG

Contenidos didacticos

modo de funcionamiento de
los procesos de nitrificacion y
desnitrifi cacién previa

establecimiento de un estado de
funcionamiento estable

reconocer las siguientes magni-
tudes infl uyentes:

» edad del lodo

» carga volumétrica

» carga masica
>

relacion de refl ujo del lodo de
retorno

relacion de refl ujo del recircula-
cion interno (desnitrificacion)

rendimiento del proceso de
desnitrificacién previa

influencia de las siguientes
condiciones ambientales del
degradacion biolégica:

» temperatura

» concentracion de oxigeno

TECHNISCHE
HOCHSCHULE | —|>
DEGGENDORF

Escuela Superior de Deggendorf, Alemania
Formacién moderna orientada a la practica
respaldada por sistemas didacticos de alta
calidad de GUNT
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CE704 Proceso SBR

Depuracion discontinua de aguas residuales

sequencing batch reactor

En el clasico proceso de lodos activados continug, cada uno de
los pasos del proceso de depuracion biolégica se desarrollan
de manera simultdnea y separados fisicamente entre ellos. A
diferencia de esto, los pasos del proceso SBR tienen lugar de
manera consecutiva en un tanque. La depuracién de las aguas
residuales no se produce por lo tanto de manera continuada,
sino por lotes. Consecuentemente, a este tipo de reactores se
les denomina Sequencing Batch Reactor (SBR).

Al comienzo de un ciclo, el reactor se encuentra lleno de aguas
residuales. Se suceden las fases de mezcla y de aireacion. Por
tanto, para cada paso del proceso se ajusta el medio necesario.
Una vez transcurrido el tiempo definido, todos los grupos de
agitacion se desconectan, al igual que la aeracion. De esta forma
el lodo activado desciende hasta el suelo del reactor. Una vez
concluida la fase de sedimentacion, las aguas residuales depu-
radas se extraen del reactor, de tal forma que puede comenzar
un nuevo ciclo. La duracion y disposicion de cada una de las fases
puede variar dentro de un ciclo. Unicamente la sedimentacion
del lodo activado v la salida del agua depurada son obligatorias
al final de un ciclo.

Regulador de proceso

'
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Este equipo didactico sirve para aprender los fundamentos del
proceso SBR de una forma préactica. EIl componente principal
del equipo es el reactor, que esta equipado con un mecanismo
de agitacién y un dispositivo de aeracion. El mecanismo de agi-
tacion garantiza, también en las fases sin aeracion (desnitrifica-
cion), una mezcla suficiente del contenido del reactor.

Con ayuda de relojes programadores, puede ajustar las fases de
aeracion y mezcla de manera individual. Se registran la concen-
tracion de oxigeno, el valor de pHy la temperatura en el reactor.
Un regulador de proceso digital muestra los valores de medi-
cién registrados y el nUmero de revoluciones del mecanismo
de agitacion. El regulador de proceso funciona ademas como
regulador para la concentracién de oxigeno durante la fase de
aeracion. El manejo del regulador de proceso es muy sencillo y
se lleva a cabo a través de un panel tactil.

Dosificador para
fuente de carbono
(p. ej. solucién azucarada)

J -
Mecanismo
| de agitacion

Absorbente
de oxigeno

| Dispositivo de aeracion

Al producto:

Proceso SBR
(Sequencing Batch
Reactor):

m relleno con

aguas residuales

@ aeracion

(nitrificacion)

IE' mezclado (desnitrificacion)
E sedimentacion del lodo activado

@ salida del agua depurada

m dispositivo de aeracion

@ dispositivo flotante para salida
de agua clarificada

[33 balén de aspiracion para agua
clarificada

Izl absorbente de oxigeno

IE mecanismo de agitacion

i ~—

Regulador de proceso digital para indicacién de
las magnitudes del proceso y para regulacion de la
concentracién de oxigeno

a Contenidos didacticos

funcionamiento del proceso SBR

eliminacién de nitrégeno
mediante nitrificacién y desnitri-
ficaciéon

influencia de la organizacion

de ciclos sobre el resultado de
limpieza

grabacion e interpretacion de
procesos de concentracion
temporales

determinacion de tasas de
conversion

caracteristicas de sedimentacion
del lodo activado
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CE 701

Filtro percolador: un proceso de biopelicula aerobio

Aunque los filtros percoladores pertenecen a los procesos de
depuracion biolégicos de aguas residuales mas antiguos, siguen
utilizdndose con frecuencia hoy en dia. Por ello, el proceso con
filtros percoladores en el &mbito del tratamiento de aguas sigue
siendo un componente basico de los planes didacticos.

El filtro percolador del CE 701 ha sido disefiado para la elimina-
cion de carbono y para nitrificacién. Un rociador rotativo distri-
buye el agua residual a depurar de forma homogénea sobre el
lecho fijo. Puede ajustar sin escalonamiento el nimero de revo-
luciones del rociador rotativo. Hay dos tipos de cuerpos llenado-
res de HDPE distintos disponibles para el lecho fijo. Los cuerpos
llenadores se diferencian respecto a la superficie especifica.

El filkro percolador del CE 701 posee aberturas de aireacion por
debajo del lecho fijo. Esto permite la aireacién por conveccion
natural. En caso necesario también puede cerrar las aberturas
de aireacion para airear el filsro percolador de manera artificial
con un compresor.

El material didactico presenta en detalle los fundamentos y
medicion de las instalaciones con filtros percoladores. Una des-
cripcién detallada del equipo y los ensayos le permite integrar
rédpidamente este sistema didactico en sus clases.

Armario de distribucién con elementos
de mando y esquema de proceso claro

Unidad de alimentacién con depdsito de
alimentacion grande para agua residual

Al producto:

Filtro percolador Decantador secundario

arT,

| Banco de ensayos |

Perfiles de concentracion

En el lecho fijo hay distintos puntos de toma de mues-
tras. Esto le permite determinar los perfiles de con-
centracion caracteristicos de DBOg, amonio y nitrato
para filtros percoladores.

concentracibn ——»

DBOs
Rociador rotativo en la cabeza del filtro percolador con ajuste de nimero
de revoluciones sin escalonamiento
NH,
| /
NOg

Perfiles de concentracion tipicos de DBOs, amonio (NH,)
y nitrato (NO3) en un filtro percolador

Punto de toma de muestras en el filtro percolador

E Contenidos didacticos

modo de funcionamiento de un filtro percolador

Material &“

didactico del
CE701 ——

registro de perfiles de concentracion

establecimiento de un estado de uncionamiento
- estable

reconocer la influencia de las siguientes variables:
» caudal de recirculacion

» carga masica del filtro percolador

» carga superficial del filtro percolador

comparacion de distintos cuerpos llenadores
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CE730 Reactor
airlift

Biorreactores potentes Reactor airlift CE730

El suministro de oxigeno para los microorganismos (biomasales  En un reactor airlift la mezcla se produce exclusivamente El aspecto didactico principal del
fundamental para la capacidad de un biorreactor aerobio. Otro  mediante la aireacién necesaria. Por tanto, no se requieren CE 730 es el modo de funcionamiento
aspecto importante es la mezcla homogénea del contenido del  piezas mecanicas maviles (p. ej., mecanismos de agitacion). La y manejo de un reactor airlift. Aqui se
reactor. Los reactores airlift cumplen estos dos requisitos de  retencién necesaria de la biomasa en el reactor para un fun- incluyen la disolucién de oxigeno en
manera especial. cionamiento eficaz se logra mediante circulacién. Los reactores estado liguido (agua) y la determinacion

airlift se utilizan en la biotecnologia y en la depuracion bioclégica de las condiciones de flujo en el reactor.

de aguas residuales. .
g El elemento esencial del banco de ensa-

yos es un reactor airlift con circulacion
externa. Para airear el reactor dispone
de distintos distribuidores. De este
modo puede estudiar la influencia del
tamano de las burbujas en la transfe-
rencia de sustancias. Ademas puede

Armario de distribucion con ele- ajustar la temperatura en el reactor. En
mentos de mando y visualizadores

“9| Software

El software intuitivo del CE 730 indica continua-
mente los valores de todas las variables esenciales
del proceso. Los valores de medicién pueden guard-
arse para su posterior evaluacion.

L la circulacion hay dos puntos de medi-
para valores de medicion cion de la conductividad a una distan-
cia definida. Si sen afade una solucién
salina se produce en ambos puntos de
medicion un aumento repentino (peak)
de la conductividad con un desfase
de tiempo. De la diferencia de tiempo
entre los dos “peaks” y la distancia de
los puntos de medicién puede determi-
narse la velocidad de flujo en el reactor.

Esquema de proceso

I_?irculacién
/

—

externa
. BEOZE

e el

Transductores
para temperatura
y concentracién

de oxigeno
Reactor airlift Varios distribuidores para la aeracion
durante una del reactor
operacion de
pruebar
Depésito de

alimentacion

E Contenidos didacticos

influencia de la velocidad del gas en
el tubo vacio:
» contenido de gas
» coeficiente de transferencia
Al producto: de masa

Bomba de alimentacién | Depésito de almacenamiento

» tiempo de mezcla
» velocidad del liquido en el tubo
vacio
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CE702
de aguas

Armario de distribucién con esquema
de proceso y elementos de mando
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| Unidad de alimentacion

Los proceso anaerobios se suelen utilizar principalmente para
aguas residuales con una alta carga de sustancias orgénicas
como, p. gj,, las producidas en la industria alimentaria.

Nuestro equipo didactico CE 702 le ofrece dos procesos distin-
tos. Por un lado, el proceso de lodos activados anaerobio vy, por
otro, el proceso UASB. Puede utilizar ambos procesos por sepa-
rado (1 etapa) o conectados en serie (2 etapas). De este modo
dispone en total de tres modos distintos de funcionamiento. El
equipo esta equipado ademas con una técnica de medicién y
control muy completa y un software.

Con el equipo recibird también material didactico detallado para
que pueda familiarizarse rédpidamente con el manejo del mismo.
Ademas se presentan de forma clara y exhaustiva los fundamen-
tos teodricos de la depuracién de aguas residuales anaerobia.

Al producto:

Tratamiento anaerobio

Reactor de agitacion Decantador secundario |

Reactor UASB

| Banco de ensayos |

El modo de funcionamiento de 2 etapas le permite regular el pH
y la temperatura en ambas etapas independientemente. Este
tipo de ejecucion del proceso ha dado buen resultado en la préac-
tica y ofrece la ventaja de poder adaptar mejor las condiciones
ambientales a los requisitos de los respectivos pasos de degra-
dacion. El equipo esté equipado con tuberias colectoras de gas,
através de las cuales puede tomar muestras de gas del sistema
para analizarlas.

Modo de funcionamiento 1
(1 etapa) ﬁ

Modo de funcionamiento 2
(1 etapa)

Modo de funcionamiento 3
(2 etapas)

proceso de lodos activados
anaerobio

| reactor de agitacién

E decantador secundario

E reactor UASB

Reactor UASB del CE 702 durante el funcionamiento de prueba con éxito en
nuestro laboratorio

Software

El software del CE702 indica de forma continua las
temperaturas y los pH de ambos reactores, proporcio-
nandole una vista répida sobre las condiciones de los
mismos en todo momento. Puede guardar los valores de
medicion para la evaluacion. De este modo, los trabajos
de rutina se reduceny le sirve de ayuda para realizar los
ensayos.
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Esguema de proceso con indicacién de los valores de
medicion
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Finatn
1

. BESmm

Indicacién de los valores de medicién como transcurso
de tiempo

E Contenidos didacticos

influencia de la temperaturay el pH en la
degradacion anaerobia

modo de funcionamiento de un reactor UASB

comparacion de los modos de funcionamiento
de 1 etapay 2 etapas

observacion y optimizacion de las condiciones
de funcionamiento

reconocer la influencia de las siguientes
variables:

» carga masica

» carga volumétrica

» velocidad de flujo en el reactor UASB
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Conocimientos basicos

Tratamiento fisico/quimico de aguas
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Campo de aplicacion de procesos fisicos/quimicos

El agua residual industrial contiene a menudo sustancias inorganicas disueltas (p. ej., metales pesados) o sustancias
orgéanicas no biodegradables. Esto afecta también a muchas aguas de infiltracion de vertedero y aguas subterraneas
contaminadas. Es este caso es apropiado el uso de procesos fisicos/quimicos. En este &mbito del tratamiento de aguas
existe una gran variedad de procesos distintos. Entre los procesos mas utilizados se incluyen:

Adsorcion

Precipitacion

Adsorbedores con flujo de paso continuo en una planta de tratamiento
de aguas

' | i
q | _

Osmosis inversa

Floculacion

Intercambio i6nico

Procesos de oxidacion

Adsorcion

En la adsorcion, la sustancia a eliminar (adsorbato) se fija a la
superficie de un cuerpo sélido (adsorbente). Esta fijacion puede
realizarse mediante un proceso fisico o quimico. Se suele utilizar
principalmente carbén activado granulado como adsorbente.
Mediante este proceso se pueden eliminar del agua, p. €j., com-
puestos de hidrocarburos clorados contaminantes de manera
fiable. Este tipo de sustancias se encuentran en muchas aguas
de infiltracién de vertedero y aguas subterraneas contaminadas.

La adsorciéon suele realizarse con adsorbedores con flujo de
paso continuo. En los adsorbedores hay un lecho fijo de carbén
activado granulado. Tras un tiempo de funcionamiento deter-
minado aumenta la concentracién del adsorbato a la salida del
adsorbedor. Este estado se denomina agotamiento. Si se traza
la concentracién del adsorbato a la salida del adsorbedor en
funcién del tiempo, se obtiene la denominada curva de agota-
miento.

Retentato

4

¥

Elemento distanciador

Bolsa de membrana |

Tubo colector

Osmosis inversa: proceso de separacion por membrana para las mas altas exigencias

El principio béasico de la 6smosis inversa es sencillo. La tenden-
cia natural entre ambos lados de una membrana de lograr un
equilibrio de la concentracion (6smosis) debe contrarrestarse.
Para ello se crea una contrapresion, que es como minimo tan
alta como la presion osmotica. El agua fluye en direccion del
gradiente de concentracion a través de la membrana. De este
modo, la concentracion aumenta en gran medida en un lado de
la membrana (retentato) y sigue disminuyendo en el otro (per-
meato). De modo simplificado, la 6smosis inversa puede consi-
derarse como un proceso de dilucion.

Con una 6smasis inversa se pueden eliminar del agua sustancias
disueltas como, p. €], iones. Mediante este proceso se puede
generar agua pura, necesaria para muchos procesos de produc-
cion industriales sensibles como, p. gj., la industria farmacéutica.
Otro campo de aplicacion es la desalinizacién del agua de mar.

Para la 6smosis inversa se utilizan médulos de membrana en
espiral. Una caracteristica especial de este disefo es la bolsa de
membrana en forma de espiral enrollada alrededor de un tubo
central. Mediante una alta presion en el lado de entrada, el agua
(permeato) entra a través de la membrana y fluye en espiral en
el tubo colector. El flujo parcial retenido por la membrana (reten-
tato) es extraido del médulo a través de otro tubo.
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Conocimientos basicos

Tratamiento fisico/quimico de aguas

Intercambio i6nico

El intercambio i6nico es un proceso fisicoquimico en el cual una
materia solida absorbe iones de un liquido y, como intercambio,
emite al liguido una cantidad equivalente de iones de la misma
carga. Si se intercambian iones de carga positiva (p. ej., sodio
Na*), hablamos de intercambio catidnico. Por el contrario, en
el intercambio anidnico se produce un intercambio de iones de
carga negativa (p. gj.,, cloruro CI).

Los intercambiadores i6nicos se utilizan, sobre todo, para des-
alinizar y desendurecer. También los metales pesados, conteni-
dos en muchas aguas residuales de la industria metallrgica, se
pueden eliminar mediante intercambio i6nico.

La precipitacién es un proceso quimico en el cual una sustancia
disuelta se transforma mediante reaccién con otra sustancia
en una forma indisoluble (sélida). La precipitacién es apropiada,
p. ej., para eliminar metales disueltos. Ademas, la precipitacién
también se utiliza para la eliminacién de fésforo en estaciénes
depuradoras de aguas residuales.

En la préactica, tras la precipitacion suele realizarse una flocula-
cién para aumentar el tamano de las materias sélidas formadas.
Esto facilita la posterior separacion mecanica de las materias
solidas (p. gj., mediante sedimentacion).
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Intercambiador aniénico

Nat)

Desalinizacién mediante intercambio aniénico e intercambio catidnico
posterior

Floculacion

Para afadir determinados productos quimicos se aumentan
primero las fuerzas de repulsién electrostéaticas entre las dis-
tintas particulas sodlidas. De este modo se unen las particulas
en pequenos fléculos (coagulacién). Para seguir aumentando
el tamafno de los fléculos, se afiade después un floculante
(p. ej., polimero) al agua. Asi surgen fléculos con un didmetro de
varios milimetros, que se pueden separar mecanicamente con
facilidad al final.
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Precipitacion y floculacion de hierro disuelto:

Mediante la adicién de sosa caustica, el hierro disuelto (1) se precipita primero comos hidréxido de hierro amarillo e indisoluble (2). Mediante la adicién de
otros productos quimicos se forman floculos de hidréxido de hierro grandes (3 a 4), que después se pueden eliminar con facilidad mediante sedimenta-

cion (B).
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Procesos de oxidacion

Muchos contaminantes orgénicos no son biodegradables y no
se pueden eliminar mediante procesos biol6égicos. Entre estos
se incluyen, por ejemplo, muchos hidrocarburos clorados. De-
bido a un manejo indebido, estas sustancias han llegado al agua
subterrdnea en muchos lugares y representan un peligro para
el hombre y el medio ambiente. Los procesos de oxidacién son
un método efectivo de eliminar este tipo de sustancias del agua.

En el tratamiento de aguas existen multitud de procesos de
oxidacion diferentes. En especial, los “procesos de oxidacion
ampliados” han adquirido cada vez méas importancia en los

1+ T 71

Ultimos anos. La caracteristica principal de estos procesos es
la formacién de radicales OH altamente reactivos. Estos radica-
les se incluyen entre los oxidantes més potentes y pueden, por
tanto, oxidar practicamente cualquier sustancia.

Los radicales OH se pueden generar, por ejemplo, mediante la
irradiacion de perdxido de hidrégeno (H,0,) con luz ultravioleta.
Para ello se utiliza preferiblemente radiacién UV-C con una lon-
gitud de onda de 254 nm.

l
UV-C |UV-B| UV-A

100 200 280 320 380

100 200 300 400 500

Radiacién UV-C
254nm

%

Generacion de un radical OH
con luz ultravioleta vy peréxido
de hidrogeno (H,0.)

oxigeno

Longitud de onda A en nm

»
>

600 700 800

H.0, + UV — 2-0H

o hidrégeno

@ electron libre
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CE 583

Adsorcion

La adsorcion en carbon activado es una alternativa eficaz y muy
practicada para eliminar sustancias organicas no biodegrada-
bles como, p. €j., hidrocarburos clorados. Con nuestro equipo
CE 583 puede aclarar los fundamentos de este proceso en fun-
cionamiento continuo y, por tanto, bajo aspectos muy practicos.

Al producto:

Tratamiento de aguas adsortivo en funcionamiento continuo

Los componentes principales son dos adsorbedores conecta-
dos en serig, rellenos con carbén activado granulado. El primer
adsorbedor estd equipado con grifos de toma de muestras
para que pueda determinar los perfiles de concentracion. Los
perfiles de concentracion son esenciales para poder compren-
der la adsorcién.

Principio de funcionamiento

El agua depurada circula a través de los dos adsorbedores. Una bomba
dosificadora inyecta solucién concentrada de adsorbato en el area de
entrada del primer adsorbedor en el circuito. La bomba dosificadora
permite un ajuste muy preciso del caudal. De este modo puede ajustar
con mucha precision la concentracion de entrada deseada del adsorbato.
El segundo adsorbedor asegura que el agua en circulacién no contenga
ningun adsorbato, incluso si el primer adsorbedor se ha agotado comple-
tamente. Esto garantiza una concentracion de adsorbato constante a la
entrada del primer adsorbedor, también en ensayos de larga duracion.

Regulacion de temperatura

El equipo esta equipado con una regulacion de temperatura. De este modo
puede estudiar la influencia de la temperatura del agua en el proceso de
adsorcion.

concentrado de
adsorbato

E agua depurada

@ bomba dosificadora
EH bomba de circulacion
@ primer adsorbedor

@ segundo adsorbedor
armario de distribucién

esquema de proceso

E tubos de ensayo para
toma de muestras

n Adsorbato

El adsorbato es la
sustancia disuelta en el
agua, que debe eliminarse
mediante adsorcion.

Principio de funcionamiento del CE 583

n Nuestra recomendacion

Puede demostrar de forma muy visual el
proceso de adsorcion si utiliza como adsorbato
un colorante hidrosoluble y adsorbible.

Este tipo de sustancias son, p. ej., azul de
metileno o fluoresceina.
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Extracto del manual del CE 583:
perfiles de concentracién de azul de metileno
en distintos momentos

E Contenidos didacticos

registro de perfiles de concen-
tracion

registro de curvas de ruptura

relacion entre los perfiles de
concentracién y curvas de ruptura

determinacion de la zona de
transferencia de materia

balances de masa y eficiencia de un
adsorbedor

prediccion de curvas de ruptura

transmision de los resultados a la
escala industrial

reconocimiento la influencia de los
siguientes factores:

» tiempo de contacto

» temperatura

» modo de funcionamiento
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Osmaosis
inversa

Este equipo ha sido desarrollado en estrecha colaboracién con
el Instituto de Ingenieria de Procesos Térmicos de la Universi-
dad Técnica de Hamburg-Harburg, Alemania.

El componente principal del CE 530 es el médulo de membrana
en espiral. El montaje, mantenimiento y modo de funcionamiento
de un médulo de membrana en espiral son elementos centrales
del concepto didactico, al igual que la determinacién de pardme-
tros especificos (p. ], el coeficiente de rechazo). El equipo ha
sido concebido para la desalinizacién del agua. Para controlar

Una cooperacion con la

TUHH

Technische Universitdt Hamburg-Harburg

.
—

el éxito de la desalinizacion, se han instalado sensores de con-
ductividad en todos los puntos relevantes del equipo. También
puede ajustar la presién y el caudal.

El material didactico representa los fundamentos en detalle y
guia paso a paso por los distintos ensayos.

Moédulo de membrana

| Banco de ensayos

Contenidos didacticos

modo de funcionamiento de un médulo
de membrana en espiral

montaje, limpieza y conservacion de
modulos de membrana

principio basico de la 6smasis inversa
» ley de Van't Hoff

caudal de permeado y coeficiente de

Pantalla tactil: esquema de proceso

Al producto:

rechazo dependen de

» presion

» concentracion de sal en el agua bruta
» rendimiento

determinacion del coeficiente de

difusion

HAMBURG

Intercambio
ionico

Los intercambiadores i6nicos se utilizan, sobre todo, para
desalinizar y desendurecer el agua. Con nuestro equipo de
ensayo CE 300 puede aclarar a los alumnos y estudiantes todos
los aspectos esenciales del intercambio iénico.

El equipo dispone de un intercambiador aniénico y un inter-
cambiador catiénico. Mediante el sencillo ajuste de los grifos,
el flujo puede pasar por los dos intercambiadores idnicos
sucesivamente o por separado. Para evaluar los ensayos, con
este equipo recibird un instrumento de medicién manual de la I
conductividad. Puede regenerar los intercambiadores iénicos
con 4acido o alcali. Debido a su tamafo compacto, este equipo
no requiere un laboratorio espacioso, sino que se puede colocar
facilmente sobre la mesa.

|I| intercambiador catiénico
Izl intercambiador aniénico

@ instrumento de medicion
manual de conductividad

E depésito de alimentacién de
agua bruta y regenerador

E Contenidos didacticos
[5] depésito colector

modos de funcionamiento de
@ bomba

intercambiadores catidnicos e
caudalimetro intercambiadores aniénicos

desalinizacion mediante la combinacién
de intercambiadores cationicos e
intercambiadores aniénicos

determinacion de las capacidades de
intercambio y regeneracion

comprobacion de la duracién de
Al producto: regeneracion calculada teéricamente



https://www.gunt.de/es/productos/ingenieria-de-procesos/tratamiento-de-aguas/tratamiento-de-aguas-fisico-quimico/osmosis-inversa/083.53000/ce530/glct-1:pa-150:ca-256:pr-52?sccsf=1
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HAMBURG

=
CE 586 Precipitaciony
floculacion

3

Con este equipo puede demostrar la precipitacion y floculacion en funcionamiento continuo vy, por tanto, bajo con-
diciones muy realistas. Este proceso se divide en tres etapas: precipitacion, floculacion y sedimentacion. Todos los
componentes necesarios estan dispuestos claramente en el banco de ensayos. Para producir y transportar el agua
bruta dispone de una unidad de alimentacién separada con un gran depésito de alimentacion.

El CE 586 se utiliza con éxito en muchas
escuelas superiores como, p. €j.,
en la British University en Egipto (Cairo).
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El depdsito de alimentacion para
agua bruta

E depdsito de precipitacion
@ deposito de floculacion

E decantador lamelar

[5] depésito para agua depurada

@ bombas dosificadoras para
sustancias auxiliares

armario de distribucién con
gran esquema de proceso

instrumento de medicién de

o | Banco de ensayos |
conductividad

| Unidad de alimentacién
Con este equipo E Contenidos didacticos

recibiré también el completo
material didactico. influencia del pH en la precipitacion

establecimiento de un estado de funcionamiento
estable

Al producto: determinacion de las cantidades de dosificacion

necesarias de excipientes

modo de funcionamiento de un decantador lamelar



https://www.gunt.de/es/productos/ingenieria-de-procesos/tratamiento-de-aguas/tratamiento-de-aguas-fisico-quimico/precipitacion-y-floculacion/083.58600/ce586/glct-1:pa-150:ca-256:pr-62?sccsf=1
https://youtu.be/yOKh9ly2oTc
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CE 584
H.O0,y UV

Reactor de pelicula descendente en funcionamiento discontinuo

Los procesos de oxidacién ampliados son el estado de la téc-
nica mas avanzada en el tratamiento de aguas. Con este equipo
puede estudiar la oxidacién de sustancias organicas no biode-
gradables mediante el uso de peréxido de hidrégeno (H,0,) y ra-
diacién ultravioleta. El aspecto didactico central es la aplicacion
experimental de relaciones de la cinética de la reaccion.

Armario de distribucién

Al producto:

Oxidacion avanzada

El componente principal del equipo es un reactor de pelicula
descendente que funciona de modo discontinuo. El agua bruta
mezclada con peréxido de hidrégeno es bombeada de un dep6-
sito a una canaleta al extremo superior del reactor. El agua fluye
por un borde de rebose a lo largo de la pared interior del reactor
como una pelicula fina hacia abajo y vuelve a alcanzar el depésito
al final.

En el centro del reactor hay una ldmpara de luz ultravioleta.
A través de la radiacion con luz ultravioleta (254 nm), el peréxido
de hidrégeno se desintegra en los radicales OH deseados.

Reactor de pelicula descendente |

Lampara de luz ultravioleta |

El canaleta

E borde de rebose

@ |dmpara de luz
ultravioleta

E pared del reactor
[5] tubo protector

Material didactico

El material didactico presenta en detalle los fundamentos del
proceso v las relaciones de la cinética de la reaccion. Ademas,
a modo de ejemplo se describe detalladamente un ensayo
realizado.

0,25
| ——+—0
0,20
//

£ 015 O
S /
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0,05 /O

0,00 &

0,0 0,5 10 15 2,0 25 3,0 35 4,0

concentracion de H.0; en g/L

Extracto del manual del CE584: constante de velocidad k en
funcién de la cantidad de H,0, utilizada. Como contaminante
organico se ha utilizado éter dimetilico del trietilenglicol.

E Contenidos didacticos

registro de curvas de concentra-
cién-tiempo

estudio de la cinética de la reaccién
» orden de reaccion
» velocidad de reaccion

influencia de la cantidad de H.O, en
el curso de la reaccion



https://www.gunt.de/es/productos/ingenieria-de-procesos/tratamiento-de-aguas/tratamiento-de-aguas-fisico-quimico/oxidacion-avanzada/083.58400/ce584/glct-1:pa-150:ca-256:pr-60?sccsf=1
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Tratamiento multietapa de aguas

Conocimientos basicos

Tratamiento multietapa de aguas

Tratamiento multietapa de aguas

El agua a tratar suele contener varias sustancias de propieda-
des diferentes. Para eliminar estas sustancias no es suficiente
con un Unico proceso bésico. Por ellg, las plantas de tratamiento
de aguas suelen tener varias etapas.

Desde el punto de vista de la proteccion medioambiental, las
plantas de depuracién de agua subterrdnea contaminada son

La materias soélidas que se encuentran en el agua bruta pueden
provocar dafos u obstrucciones en partes de la instalacion
(p.€j., tuberias y bombas). Por ello, suele realizarse primero una
depuracién mecanica para eliminar las materias sélidas. Si las
materias solidas se producen primero como consecuencia del
tratamiento del agua como, p.ej., por precipitacion y floculacion,
las fases del tratamiento mecéanico se aplican méas adelante.

Depuracion de aguas subterraneas

La depuracion de agua subterrdnea contaminada se realiza
principalmente con el proceso “bombeo y tratamiento” (“pump
and treat” en inglés). El agua subterranea es elevada desde la
salida de la zona de contaminacién y depurada con el proceso
clasico del tratamiento de aguas. El agua subterrénea depurada
se vuelve a infiltrar después en la entrada de la zona de conta-
minacion del suelo. De este modo surge un circuito, en el que

un ejemplo de aplicacion clasico del complejo tratamiento de

i estd integrada la planta de depuracion de aguas subterraneas.
aguas multietapa.

Pozo de elevacion
de agua subterréanea
contaminada
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Planta de depuracion de agua subterranea multietapa

3 , pozo de elevacion
|E| entrada del pozo de elevacion

@ deposito colector de lodo
adsorcion en carbén activado
E precipitacion (p.ej.,, de hierro disuelto) adsorbedor para aire de salida de stripping

El floculacion

E decantador lamelar (sedimentacion)

@ depdsito colector de agua subterranea
depurada

@ salida del pozo de infiltracion
pozo de infiltraciéon

v i el -Jl"m lu-‘l_u_- @ depésito de compensacion
filcro de arena

stripping

?é-

(43_



Tratamiento multietapa de aguas

CE 581 Tratamiento de aguas:
planta 1

Con este equipo puede demostrar visualmente y estudiar las
particularidades de un tratamiento de aguas multietapa. Para ello
dispone de seis etapas de proceso sucesivas.

Filtracion de filtro de grava
lecho profundo E filtro de arena
.l @ oxido de aluminio
Adsorcion
E carboén activado
Intercambio E intercambiador de lecho mixto
lonico @ cation exchanger

Software y PLC

El dispositivo funciona con un PLC (controlador légico
programable). El software indica continuamente todas
las variables del proceso medidas. Con el software
también puede guardar los valores de medicién para su
posterior evaluacion.

Variantes de funcionamiento Contenidos didacticos

Las distintas etapas del proceso pueden activarse o desactivarse conocer las operaciones basicas de
por separado. Ajustando los grifos de bola eléctricos puede selec- filtracion de lecho profundo, adsor-
cionar entre las 3 variantes de funcionamiento siguientes: cion e intercambio iGnico

observar y determinar la pérdida
de presion en la filtracion de lecho
profundo

IIl E IE' Izl E |EI elaborar curvas de ruptura (en la
Variant 1 IEI IEI I:I I:I I:I I:I adsorcion)
. di teriales d
Var'fant 2 IEI IEI IEI IEI I:I I:I :Z?Oiiri‘;r; iversos materiales de
Variant 3 |E| |EI |E| |E| |EI |EI conocer el principio basico del inter-

cambio i6nico

manémetro

grifo de bola
con motor
(=]

sensor de sensor de presion sensor de caudal
conductividad diferencial electromagnético
y temperatura
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Tratamiento multietapa de aguas

planta 2

Con este equipo puede demostrar visualmente y estudiar las
particularidades de un tratamiento de aguas multietapa. Para
ello dispone de un filtro de arena y dos intercambiadores i6nicos.

El aspecto didactico fundamental del filsro de arena es el estu-
dio de las tasas de presion en el lecho filtrante. Para medir las
presiones, el filkro de arena estéa equipado con una medicién de
la presion diferencial y varios puntos de medicién individuales
a lo largo del lecho filsrante. Estos puntos de mediciéon pueden
conectarse con un panel de manémetros, a través de los cuales
puede visualizar las tasas de presion en el lecho filtrante y me-

panel de manémetros
@ filtro de arena

@ intercambiador ibnico
E depdbsito de alimentacion de regenerador
@ depdésitos para agua bruta y depurada

Al producto: @ bomba de lavado en sentido inverso

Tratamiento de aguas:

Tratamiento de aguas con filtro de arena e intercambiador i6nico

dirlas con gran precision. El panel de manémetros dispone de
20 tubos manométricos. Puede visualizar también el aumento
de la carga del lecho filtrante a través de un tubo de filtro trans-
parente. El filtro de arena puede lavarse en sentido inverso en
caso necesario.

Tras la filtracion se produce el intercambio i6nico. Para ello
dispone de un intercambiador catiénico y un intercambiador
aniénico. El equipo también permite regenerar el intercambia-
dor iénico.

Desarrollado en
colaboracion con la
Escuela Superior de
Magdeburg (Alemania)

Rupgrketnig = YiErds

Software

El equipo estéa equipado con una tecnologia de medicion
muy completa. Este se maneja mediante un software
moderno e intuitivo. El software indica continuamente
todas las variables del proceso medidas. Con el sof-
tware también puede guardar los valores de mediciéon
para su posterior evaluacion.

Puede visualizar el aumento de la carga del lecho filsrante no solo
por el aumento de la pérdida de carga, sino también a través de un tubo
de filtro transparente.

De serie en GUNT: uso de tecnologia de medicion profesional

E Contenidos didacticos

observar y determinar pérdidas de
presion en un filtro de arena

elaborar diagramas de Micheau

lavado en sentido inverso de filtros de
arena

funcionamiento de los intercambiado-
res catiénicos y anionicos

regeneracion de intercambiadores
ibnico
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Equipos para la educacion en ingenieria

Todo el programa GUNT
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Mecanica y disefio mecanico Mecatronica Ingenieria térmica

fundamentos de termodindamica
cambiadores de calor

maquinas fluidlomecéanicas térmicas
motores de combustién interna
refrigeracion

ingenieria de suministro (HVAC)

estatica

resistencia de materiales
dindmica

dindmica de maquinas
diseno mecanico

ensayo de materiales

dibujo técnico

modelos seccionados
metrologia

elementos de maquinas
tecnologia de fabricacion
procesos de montaje
mantenimiento

diagnéstico de maquinas
automatizacion e ingenieria de
control de procesos

DE®

Energy & Environment

flujos estacionarios ingenieria de las operaciones Energy Environment
flujos no estacionarios basicas mecanicas energia solar m agua
flujo alrededor de cuerpos ingenieria de procesos térmicos energia hidraulica  m aire
elementos de sistemas de tuberias ingenieria de procesos quimicos y energia marina = suelo
y de ingenieria de plantas ingenieria de procesos biolgicos energia edlica = residuos
turbomaquinas tratamiento de aguas biomasa
maquinas de desplazamiento energia geotermia
positivo sistemas de energia
ingenieria hidraulica eficiencia energética

en edificaciones

Contacto

G.U.N.T. Gerétebau GmbH E_I' ..
Hanskampring 15-17

22885 Barsbuettel
Alemania '%

+4940670854-0
sales@gunt.de ;/ésg;::r?anxggtra
www.gunt.de www.gunt.de
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