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La presente invenciodn concierne a un dispositivo
de relleno que presenta una gran superficie especifica con
relacidon a su volumen aparerte, esencialmente caracteriza-
do porque esti constituido por una pluralidad de hebras,
de hilos, de filamentos, de cintillas, reunidos por su cen

tro de manera que constituyan un flotador, un tufo o copo,

l

una borla, un pompén o] madroﬁo, o un elemento analogo,

siendo cada una de estas hebras, hilos, filamentos o cinti

llas libres de cualquier movimlento con relacidn a un Qun-~,

to mantenido €1 mismo fijo, de manera que pueda “flotar” o

“hadar” ficilmente en cualquier medio fluido (liquido o ga

L4
seoso) en el que se sumergen aquellos.

La _invencion concierne igualmente a las aplicsn
ciones de un material como este para favorecer el contaecds’

en fase heterogenea entre medlos o reactivos que implitign®
fendmenos fisicos y/o bioldgicos y/o bioquimicos.

En los campos que entrafian tales fendmenos se re
curre corrientemente a elementos introducidos en el medio
de reaccidn para favorecer los intercambios o las reaccio-
nes entre los reactivos puestos en presencia uno de otro.
nstos elementos pueden presentarse en formas diferentes y,
en reneral, se denominan “elementos de relleno”. Una de
les caracteristicas buscadas para tales elementos es la su
perficie especifica o0 superficie de contacto, que debe ser
lo mas grande posible, de manera que aumente, con relacidn
a lg unidad de volumen, el grado de intercambio o de reac-
cién entre los cuerpos o las sustancias puestas unas en
presencia de otras, al tiempo que perjudican lo menos po-

sible las transferencias de mesa y/o de calor.

Esto explica las diversas formas que se han dado
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~ a estos elementos de relleno, tales como formas de anillos,

de silletas, de tubos alveolados, de placas estampadas en
relieve, de hojas onduladas, de bolas, etc.

Estos elementos pueden realizarse a partir de la
sustancia que sirve ella misma de cataligador y/o de reac-
tivo, 0 a partir de una sustancia destinada a constitu;m.:
un soporte para dicho catalizaddr y/o reactivo. ‘ ..:.

Asi, por ejempio,«sevhavasistido en el curso de.
lcs Ultimos afios al desarrollo de elementos de relleno
constituidos por resinas én forma de bolas, de granos o.&é
membranas, sobre los que estan depositadas o injertadas
las sustancias cataliticas o reactivas. En forma de bolds*

o de granos, estos elementos de relleno se utilizan con:Xa
mayor frecuencia en reactores de lechos fijos o fluidf;éx'
dos. Se conocen 1los 1imites de empleo de los lechos ffﬁéé,
debidos, entre otras cosas, a una importante pérdida de
carga, a una tendencia al estancamiento y a fenémenos ana~
logos, as{ como los 1limites de empleo;de los lechos flui—
dizados, debidos, entre otras cosas, a lé necesidéd de una
regulacién relativamente muy precisa de los parémetros hi~
drodinamicos, a la pérdida del material de soporte por
arrastre, y a fendmenos anélogos. :

Igualmente, se ha asistido estos il timos afios a
lz utilizacidn, como elementos de relleno o elementos de
soporte, de fibras, textiles o no textiles, de los que se
sirve unoc en forma de borra que se dispone en un reactor.
S5i bien estos elementos han aportado un cierto perfecciong
miento con relacidn a los elementos conocidos anteriormen-

te, los inconvenientes debidos a las pérdidas de carga, al

4 - Iy
estancamiento y a otros fenomenos, no se han eliminado en~
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}: ., — teramente. Lo mismo ocurre con los elementos de relleno
| que pueden presentarse en forma de placas o0 de marcos, soO-

bre los que estin aplicados o tendidos trozos del tipo de

tejido, tela, tamiz, redes, rejillas. En este caso, se
5 encuentra uno igualmente los fendmenos y los inconvenien-

tes evocados anteriormente. o

Se conocen también, en el campo de la depﬁraciéq
de aguas, materiales de relléno constituidos por velos de
ho jas; iguélmente se ha intentado en este campo reemp%?zqr
10 estos velos por superficies onduladés comoise describe e
la patente francesa 2.005.155, & incluso aumentar la super
. ficie de contacto, féempiazahdb'ias hojés por haces de¢°fi~

bras o de bandas, como.en 1a;patente_de'EE.UU. 4.088-%41;
que utiliza sopdrfes vertiéaigs;‘guya superficie %gtéiﬁﬁé
15 tivada cdn silice co;o;dal;ldﬁé@éuélgan 1ibremente en{éiﬁ
aparato de purificacigh;'o én ié’paiente de EE.UU.
4.219.420, que se refiere a un filtro provisto de ramille-
tes de fibras largas que tienen una direccidn preferente
que se mantiene durante toda la operacion.

20 Todos estos materiales de relleno estan realiza-
dos con una finalidad particular: se trata de llenar un
percolador o un lecho bacteriano con circulacibén; las ban-
. das u hojas o fibras utilizadas tienen siempre una orienta
' cion preferente, que es la dcl paso del flujo del liquido.
25 Igualmente, la patente europea 0.056.083% concier
ne a un material de relleno para lecho no sumergido, cons-
tituido por bandas flexibles dispuestas de manera desorde-~
nada en haces. Estas bandas son de gran longitud [(varios
metros) y sus extremidades libres llegan preferentemente
30 hasta el fondo del filtro. Una de las ventajas de un dis~

6085
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_ positivo como este es que permite una relacidn superficie/
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volumen ajustable, haciendo variar el nimero de haces o la
forma y la seccidn de las bandas, pero, aqui otra vez, se

trata de un material de relleno destinado a un lecho no su
mergido; incluso si las bandas son flexibles, estas no pue
den flotar en el medio, porque hay un paso de fluido a %o *
.,

N 4 PR . . 5.0
lergo de estas bandas, en una ‘direccion privilegiada. Ade-~

. . . 2 NP
mis, si para otra utilizacion se tratara de hacer flota¥f

las bandas, éstas llegarian necesariamente a enmarafiarse

*e

unas con las otras. _ '°E
La idea de utilizar bandas largas como substra-
to para el filtro biolégico se deduce igualmente de la pas.
tente francega 2.421.146. La parte esencial del materié}{;:
de relleno estd constituida por “bandas” alargadas; pend.

estas bandas tienen “superficies” particulares, pudiendd;.
entre otras cosas, llevar una especie de “bétalos"}que.ééi
tén fijados a ellas de manera flexible. La banda estd sus-
pendida en el medio y puede desplazarse de éste, asi como
las “superficies” que se han afiadido a ella; esta puede in
cluso estar lastrada. Por lo tanto, en esta patente se en-
cuentra la nocidn de soportes que flotan en el medio, que
tienen como finalidad favorecer las variaciones del flujo
hidréaulico en el interior del filtro bioldgico, con vistas
a reducir las zonas “muertas” en el reactor.

La solicitante, por el contrario, ha tratado de
desarrollar un soporte que no aporte tales variaciones.

Ademds, se conocen dispositivos de filtracidn,
tzles como los que se presentan en la patente de EE.UU.

4.,167.482, que contienen ramilletes de fibras, cortas o

largas, susceptibles de apilarse, enmarafiarse contra un sQ




P-9013%2

|_porte al que estan flaadas, durante la’ opera01on de filtr

cion propiamente dicha, para retener las materias solidas 1

21

. filtrar y, por lo tanto, se utiliza la aptitud de flotar'

pera desembarazarlas de 1os gdlidos retenidos, mediante un
5 lavado en contracorriente.’ |
o Ninguno de los materizles de relleno citados en
lo que antecede llevatasddiﬁda’ung grén_supprficie<espéci=:
fica que permita favorécer 18§@interéambios, un gran gHTS
de vacio que permlta ‘una. modiflca01on minlma del régimen
10 hidraulico, ni una estructura destlnada a limitar los. rrai
#0s de obturacion. | | '

La presente 1nvenclon se propone, vor consigulsen
te, proporcionar un nuevo materlal de relleno, caracter-zg

do esen01almente por el hecho d

7que estd constituido por,

ensse

15 una pluralldad de hebras, hllos,wfllamentos, -cintillasy’ e
reunidos por un punto mantenldo el mismo fi;o, de mane;; .
que constituya un flotador, un tufo 0 copo, un pompon 0 ma
drofio, una borla o un elemento analogo, con una superficie
especifiéa.controlable que pueda sobrepasar facilmente los
20 1000 m2/m3 de volumen aparente, estando cada una de estas
liebras, hilog, filamentos o cintiilas reunidos por su cen-
tro, libres de cualquier movimiento con relacidn a este
) punto, de manera que puedan "flotar” o “hadar” facilmente,
; sin entremezclarse, en cualquier medio fluido (1fquido o
25 Fasenso) homogéneo 0 no, en el que aquellos estén sumergi-
dos, con el fin de garantizar el mejor contacto entre ellos|
Los flotadores, tufos o pompones estéan fijados
sobre wun elemento comin, flexible o rigido, que hace el
cticlo de “hilo de tender”, de manera que mantenga una po-

%0 sicidn fija para cada pompén con relacidn a los pompones

6085
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| vecinos, permitiendo al mismo tiempo.que las-hebras, hilos,
filamentos o cintillas de estos pompones, “floten” o “na-
den” en el medio ambiente.

l De manera Ventajosa, la distancia que separa los
puntos de fijacidén de los pompones sobre un mismo “hilo de
tender” es por lo menos igual al radio medio de los pompo-
nes, de manera que las hebras individuales no puedan ené@bz
refiarse. Ademds, la distancia que separa a dos “hilos agree"
tender” serd por lo menos igual al didmetro medio de los

pompones. | Ses
Los elementos de fijacidn pueden también formar
parte de un conjunto plano, de una red tridimensional o.4d.

cualgquier otro volumen geométrico apropiado. Py

Unicamente por un prurito de simplificacidn, 300
lo que sigue de la preséﬁte désbripcién, se designaré RUY o
“pompdn” cualquier matefial.segﬁn la invencidn gque se pr;-
sente en forma de flotador, de tufo, de borla o de un ele-
mento anélogo.

-

Segin otra caracteristica, las hebras, hilos, fi-
lcmentos o cintillas son 2e un material inerte destinado a
servir de soporte o también de zonas de fijacién para las
sustancias destinadas a servir de sustancias cataliticas,
de puntos de intercambio o de agentes reactivos con rela-
¢cidn a las sustancias o constituyentes presentes en el me-
dio ambiente.

Segun aln otra carscteristica, las hebras, hilos,
Zilementos o cintillas sou de un material gque constituye &l
nismo un agente reactivo o un catalizador para los constitu

yentes presentes en el medio ambiente.

. . : : ¥
Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn
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se deducirédn mas claramente de la descripeidn que sigue,
realizada en relacidn con los dibujos adjuntos, en 1los que:

la figura 1 representa una serie de‘"bompones“
vistos en planta, segin la invencidn, sumergidos libremente
en un médio fluido; |

la figura 2 representa, visto en alzado, un ejem,
plo de montaje de los mismos ‘“pompones” fijados a un sig%é'
mne de “hilos de tender”™, y e

la figura 3 representa un modo de realizacidn e

. ®e

sible de un montaje de “pompones” seglin la invencidn, en’*:
una red tridimensicnal,

la figura 4 represemta'un reactor de laboratoric

. LA

utilizado para el tratamiento anaerobio de los efluenteés,..

organicos. ‘ MO

Laciendo referencia a estas figuras, el material
‘ ) . . .’ .
segun la presente invencion se presenta en forma ge una plu
ralidad de hebras, hilos, filamentos o cintillas, esquemati
zadas en (1), unidas entre si por un punto (2) para formar
un flotador, un tufo, un pompén, una borla o un elemento
analogo, designado por la referencia general (3) y por la
palabre “pompdén”.
" ’ ” ” ” .
Cuando un tal pompon se sumerge en un medio
fluido esquematizado en (4), se concibe muy bien que cada
uns de estas hebras, hilos, filamentos o cintillas pueda
” ” ¢ « ., .
flotar o nadar libremente en una corriente gaseosa o
Gil un liquido (agitado o no), Se comprenderé entonces que
[ 4
gerun la naturaleza y/o las propiedades fisicoqu{micas de
l¢s hebras, hilos, filamentos © cintillas, estos ”pompones"
puedan servir de elementos de relleno con el fin de favore-

cer el contacto o log intercambios entre elementos presen-
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| tes en dicho medio (4). As{ es como estas hebras, hilos,

filamentos o cintillas podrén estar hechos de una sustancia
inerte del tipo de los materiales plésticos sint&ticos o na
tureles, de los materiales textiles sintéticos o nafurales,
vien sea habiendo ya fijado sobre ellos una sustancia acti-
ve desde el punto de vista fisico o quimico, tal como una,

[ ]
e ®

sustancia adsorbente (actividad fisica) o una sustancia ca~

talitica (actividad quimica o fisicoquimica), bien sea que

sirvan de soporte a un agente reactivo en el curso de la

reaccidn. e : .

Igualmente, las hebras, hilos filamentos o cint;=-
llzs (1) ,pueden estar constituidas ellas mismas por una Sus;
tencia con ac}ividad fisicoquimica. Se citaré-por ejempioi}
como material interesante, las fibras a base de metales, Je-
carvono, de volframio, de aluminio, de Oxidos metélicos{°:§
etc. |

Se puede uno servir directamenﬁe de estos "pompg
nes” (3) para rellenar'un reactor sin el riesgo de encon-
trar los fendmenos de obstruccidn o estancamiento y con un
ninimo de pérdida de carga, al contrario de lo que ocurre
con otros materiales de relleno actualmente conocidos y que
se han evocado anteriormente.

Igualmente, cada uno de estos “‘pompones” se pue-
de “fijar” a un elemento (5), flexible o rigido, de cual-
quier configuracidn. En la forma de realizacidén ilustrada
en la figura 2, este elemento es un “hilo de tender” recti
lineo, bien entendido que podria presentarse en forma de
una 1inea quebrada, de una hélice o de una espiral, etc.

varios de estos hilos de tender (5) pueden disponerse en-

tonces de cualquier manera apropiada en el seno de un reag
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tor, a una cierta distancia unos de otros, de manera que
e ocupe el volumen deseado con el mayor numero posible
2] . « < N (4
de estos tufos o “pompones”. El interés de tal disposicion
I . . « 7 o5 4
reside en la inmovilizacion de estos TPpompones en una po-
sicidon relativa, permitiendo al mismo tiempo gue las he-

.res, hilos, filamentos o cintillas (1) “floten” o “naden”

lisremente en dicho volumen (véase figura 2). Esta disbdgi

L]
XAl

cidn ao se opone & los regimenes hidrodindmicos elegidds.
De la misma manera y con la misma finalidad, se-
.
-tn otra forma de ejecucidn, tal como la que se ilustéé‘éh
la figura 3, se puede disponer un conjunto dé pompones 0
tufos en las tres dimensiones, de manera que formen URB.s.
ved (6) que constituird de por si el elemento de rellbgé}
propiamente dicho, pudiendo superponerse o reunirse va-,'s

oes

rias de estas redes, de manera que llenen el volumen gépeg
- Y .
do del reactor.
Es bien evidente que estas disposiciones pueden
N [4 N
mantenerse inmoviles en el seno de un reactor o que pueden

estar animadas de un movimiento cualquiera.

La ventaja de estas disposiciones se pone inme=-

"Jdiztamente de manifiesto al especialista en la técnica. En

efecto, segﬁn la naturaleza constituyente de cada uno de
estos pompones, se podrén realizar reacciones cataliticas
conocidas, obtener efectos de intercambios idnicos, favore
cer fendmenos de absorcion y de adsorcidn, fijar agentes
rezctivos, en particular agentes bioquimicos, como enzi-
nas o microorganismos, etc.

Para mejor ilustrar la invencidn, se daran se-

cuidamente ejemplos puramente de aplicacidn del material

en cuestién al caso particular del campo del tratamiento
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-pioldgico de los efluentes, asi como al campo de la fermen-
ticidn alcohdlica.

En efecto, se comprenderé que en el campo de la
depuracién se buscan sobre todo materiales cuya superficie
de contacto con el efluente a depurar sea lo mas grande po=
sible, de manera que aumente con relacidn a la unidad de, vg

’ e,

lumen la cantidad de biomasa activa disponible, lo gque per-

L]
LN E XN

mite aumentar, para un volumen determinado el peso de micro

organismos fijados sobre las superficies de contacto, los

. L2

. L2 8,0

cuales microorganismos son responsables de la degradacion®.
. L

de las materias organicas presentes en el efluente en cues-

ti(’)n- . ‘ Srese
. Ve

Los procedimientos de tratamiento biolégico de":

A L]

los efluentes se pueden clasificar en dos tipos bien colggi

dos por el especialisté en la técnica; el que implica d??g
recirculacion de los lodos, y el que implica una retencidn
de los lodos, o del lecho fijo.

Lhora bien, se encuentra qﬁé*el material flexible
scgﬁn la presente invencidn conviene particularmente bien a
estos dos tipos de procedimientos, porque es isétropo y pro
cura, con relacién a los materiales de relleno tradiciona-
lcs con materiales rigidos 0 con peliculas, miltiples ven-
te jes que se examinaran seguidamente.

BEn los procedimientos biocldgicos, los soportes
" .wrtes no deben oponerse 2 la agitacidén del medio, que ga-
rentizma el contacto permanente entre la biomasa fijada so-
ore estos materiales de relleno y el sustrato orgénico.

Bl desarrollo de la biomasa sobre su soporte debe

aer tals
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- que no limite la agitacidén del medio;

- gue no frene la agitacion del medio;

- que el sustrato pueda penetrar en el seno de
esta biomasa.

Los pompones distribuidos segin una geometria de
terminada en los reactores, no ofrecen, al contrario que
los elementos de relleno rigidos o] semirrigidos, ningﬁﬂo"s
freno a la agitaciodn del medio en cualquier direccién,°fm&
efecto de la aireacién, en la aerobiosis, o0 por efecto del
desprendimiento de gases, en la anaerbbiosis, 0 por ef@ct?
del reciclado del efluente a tratar. K

Asi la totalidad de la masa liquida se pone gon-

tinuamente en contacto con los microorg&hismos respondaz”,

. < L0 Co. . 7
.les de la depuracion, en la misma concentracion que &t

las instalaciones de lodos libres en las cuales es in@;;;
pensable tener una mezcla total entre los microorganigﬁbé
v el agua a tratar.

A la luz de las experiencias llevadas a cabo por
1z solicitante en relacidn con los tratamientos biologicos
de efluentes por las vias aerobia y anaerobia, se ha demos
trado que las dimensiones (diémetro real) de los "pompo-
nes’, su espaciamiento sobre los medios (tales como los
nilos de tender) que sirven para sostenerlos, y la distan-
cie que separa a estos medios, deben determinarse en fun-
cidn del tipo de tratamiento (zerobio o anaerobio), en fun
¢cidén de la naturaleza de los efluentes (concentracién en
el sustrato orgénico) y en funcion del rendimiento de eli
winacidn de las materias orgénicas descontado.

Es ventajoso, efectivamente, que los elementos

constitutivos de los pompones sean lo suficientemente lar-
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;08 para que puedan evolucionar alrededor de su punto de fi
jecidn y presentar una superficie especifica satisfactoria

y, suficientemente cortos para no entremezclarse.

L3

. 0y . » . [
La distancia que separa los medios de fijacion de
lce pompones sobre los marcos rigidos es ventajosamente por

- . . l .
10 menos igual al diametro medio de los pompones, de manera
. »)

.‘ . s ~ . ..'
que las hebras individuales no puedan enmarafiarse, lo que °

°
LB K K]

perjudicaria su correcto movimiento en el medio liquido y

. . [4 N N - .
constituiria una causa iniciadora de estancamiento entre

- [ ]
L
los tufos. Es bueno que esta distancia no sea mas que lides

» . P 4
rzmente superior z dicho diametro.

-

’ . N . . ¢ o
Ademas, en un mismo medio de fijacion, la sepands

cidn entre los pompones debe ser lo suficientemente grénd?&

7 por lo menos igual al radio de los pompones para que Pat:

s q o

El material, para utilizarlo en el tratamiento

. . . T .
mita una buena circulacion del medio. reactivo.

bioldgico, estaréd constituido ventajosamente por fibras tex
tiles sintéticas, lo que le confiere una gran ligereza, as{
como una densidad prdxima a la del agua.

Los voliumenes geométricos o las redes % los mar-
cos gue sirven de elemento de fijacidn de los “hilos de
tender” que soportan los pompones, podrian estar realizados,
por lo tanto, en estructuras ligeras facilmente mane jables
mecdiante un dispositivo de levantamiento relativamente sen-
cillo. E1 peso de estos conjuntos no puede sobrepasar el de

3

virios kilogramos por m” de espacio ocupado, al contrario
de lo que ocurre con otros materiales plasticos que sobre-
pesan losg 30 kg/ms.

lLos elementos que constituyen los pompones de la

. [] l 3 (] ’
invencion son poco costosos, en oposicion a lo que ocurre
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|_con los materiales plésticos ‘ertificiales. Al ,ser ligeros
y fé&cilmente comprimibles para el transporte, pueden llevar
se &l punto de utilizacidn sin grandes gastos. Los unicos
restos que tienen una notable incidencia sobre el precio
del material, son el coste de los mercos que pueden ser de
forma modular y el montaje de los “hilos de tender” equipa-
dos con pompones, operacién que es automatizable.
Mientras que con los materiales de origen minsRal
(cascajo, rocalla) utilizados en €l relleno de lechos bacte

(Y L]

° [ ]
riznos, la superficie especifica es generalmente inferiofe.

3

a 100 m2 por m” de volumen aparente de material, y que con

les estructuras de material plastico (tubos alveolados,alr

dos de abejas, placas estambadas en relieve, peliculas},:.-

etc.), la superficie éspecifica puede alcanzar, segun 1:08°)

casos, hasta 300 m2 por m3 de voiumen aparente, los mayégia-

. . g o
les en pompon de la invencidn procuran, por el hecho de su
estzdo, superficies especificas considerables que sobrepa-
san los 1000 m2/m3 de volumen aparente.

El material de soporte objeto de la presente in-
« f N £
vencion tiene, en razon de su naturaleza, un comportamien-
tc flexible cuando se le somete a desplazamientos por los
liguidos en todas las direcciones del volumen que ocupa.
) [ 4 . .
Asl, presenta vacios cuyas dimensiones son constantemente
voriables, 1o que facilita un buen comportamiento dinamico.
Esta flexibilidad, si bien permite que la bioma-
ss se fije sobre los pompones, impide un desarrollo demasia
Jo importante de esta biomasa y, por lo tanto, limita los
ricsmos de estancamiento.

Cuando alcangza un cierto tamafio, el exceso de pe=-

1icula de microorsanismos perpetuamente en movimiento gra-
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N « 4 .
|_cias a la agitacion del medio, se desprende esponténeamen-

te por efecto de la oxigenacidn en los procesos aerobios o
por efecto de la ascensidn de las burbujas de gas en los
procesos anaerobios.

Igualmente, al desplazarse en todas las direccio

nes del espacio alrededor de su punto de fijacién, los elge

mentos recubiertos de biomasa permiten una “fluidificacdit?
de esta’ biomasa gue favorece la muitiﬁlicidad de los cdﬂtég
tos con el medio a depurar. La biomasa fijada permanece en
el seno de los reactores, garantizando asi una constanéians
¢e la concentracidn de microorganismos o de lodos.

Algunos ejemplos ilustrarédn los resultados ohte=,
cidos en el tratamiento.aerobio y anaerobio con el matéyé@i

objeto de la presente invencidn, y los tipos de aplicaqifm,
cue se pueden prever. ~os,

s -«
e B

Tratamiento aerobio

En el tratamiento por via aerobia, segﬁn los ti-
pos de efluentes tratados, los procedimientos de depuracién
por lecho bacteriano tienen rendimientos de eliminacion de
1z 530 del orden de 60 a 70 %, estando influidos estos por-
centajes igualmente por la carga orgénica aplicada.

Con los procedimientos de los lodos activados e
i-ualmente seghn la carga organica aplicada y segun los ti-
pos de efluentes, los rendimientos de eliminacidn de la 40

rucden alcangar el 95% y, ocasionalmente, hasta mas.
En razdén de la gran superficie de contacto que
. . « 7
olrece el material objetc de la presente invencion y, por

1o tanto, de la enorme masa de microorganismos susceptibles

. ' ] 4
de desarrollarse, una instalacion equipada con dicho mate-
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| ricl puede funcionar con cergas uniterias orgénicas superio-
ree & las de los lodos activados tradicionales, y que alcan-
z:11 1los 3 kg de DBO/m—j. dia.

Sin embargo, el material debe emplearse en las
coudiciones precisas para que en todos los puntos del sopor-

. { . ) -
te =obre el que se desarrolla la pelicula de nmicroorganiss
2 Se
‘ . - . . v
wos, la oxipgenacion pueda menifestarse en buenas condicio-

88 g

© A titulo de ejemplo, se indican seguidamente algu

o)
“a

nos resultados obtenidos en la -aerobiosis con los disposiﬁ?
vos de tufos de fibras de PVA; (estando constituido cada pom

pén por 81000 hebras de un diametro de 70 micras y pesande'%

1,-¢), fibras empleadas como soporte o relleno en procedi~ -

Ta e

mientos combinados de lodos activados~lechos bacterianos:o® .t

" e

en procedimientos por contacto. B

- ¢iluente de industria textil - reduccidn de la DEO 93%

4 I ’”r ”

de la DCO 66 a T79%

s s ” Vi

del color 42%
- efluente de un tzller de tefiido - reduccidn de la DCO 59%

’” "

“ del color 29 9%

E1l material de relleno que ha permitido obtener
esztos resultados lleva aproximedamente 3 kg de fibras por

~ [4 [4 (3 . » L4 2
i’ de reactor, y el calculo tedrico indica que su superficie

cspecifica estd comprendida entre 2000 y 2500 m2/m3.

3
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- Tratamiento anaerobio

Los procedimientos anaerdbios con lodo libre mez-
clado continuamenfe, permiten tratar de 2 a 3 kg de DCO/m3
de reactor/dia. Los procedimientos con recirculacidén de lo-
dos o los procedimientos de contacto, de 3 a 6; los procedi-

mientos con decantacidn interna del tipo UASB, de 8 a 10; v,

L
LI ]

los lechos fijos ciésicos o filtros anaerobios, de 10 a 15.°
QGE.’:I..

Un procedimiento de depuracion que utiliza como

soporte fibras sintéticas de las que estdn formados los pom=-

.b A4

pones segin la invencidn, permite cargas que pueden sobrefa-
sar los 50 kg de DCO/m’ de reactor/dia, para un relleno de
1 a 5 kg de soporte/m3 de reactor, con un grado de elimingr

A -~

cién de la DGO comprendido entre 60 y 90, segim la natukalé-

Pk X R
M
sean

zo. del efluente.

El procedimiento es poco sensible a los méta%@br.
les en spspensién, evacuandose estos al mismo tiempo que el
excedente de lodos y facilitando su circulacidn la isotro-
pia del medio.

A titulo de ejemplo, en la tabla siguiente figu-
ren los resultados obtenidos con el material objeto de la -
presente invencidn, en la metanizacidén de sustratos organi=-

COs.
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Carga Volumen | £1limi-
¢ turalegze|Volumen | Densidad nominal | CH, prg | nacidn
del del del soporte| (kg DCO |ducido |de la
sustrato |reactor (kg/m3 de por m3/ (m’/m3 DCO
(litros)| reactor) reactor/|de reac | (%)
dia) tor/dia)

2,8 3,6 43 14,8 56 |
vianaza de | 7,0 3,2 56 14,0 57 |
I'CmOla" 7.0 8’6 42 13l1 54
el 2,8 12,3 46 16,4 60 )

- - - bl Il . I O - - - -e,mm_a- - - - T.
suero de - P
leche des : N
proteini- | 642 -2 65 v 0
zedo A

o a— ———y
[

Las princiﬁales caracteristicas del material uti-
lizado para este tipo de aplicacion son las siguientes.

- Fibra de poliéster de un didmetro medio de 70
picras;

- pompén fijado en un “hilo de tender” colocado
verticalmente en el reactor;

- diémetro de los pompones iguel a 120 mm;

- distencia que separa los puntos de fijacidn en
ua nismo “hilo de tender”; 70 mm;

- distancia que separa dos ‘hilos de tender’:
120 g

- niimero de hebras por pompdn, proporcional a la

densided del soporte (185000 hebras por pompon para una den
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 sidad de 5 kg de fibra por m’ de reactor)
- superficie especificag comprendida entre 5000

¥ 5700 mz/ms, si cada pompén estéd compuesto por 185000 he-

LCES .
5 Los tiempos de permanencia hidrdulicos son de al
cunos dias o de algunas horas, en funcidén de la concentra-

cidn inicial de carga contaminante del efluente. . wew- ol .

El esquema de principio de los reactores de 70
litros estd representado en la figura 4. Diez cordeles (5)
10 cue llevan cada uno seis pompones (3) de un didmetro medio

de 120 mm y a distanqia‘dé’70 mm, estén montados vertical=- "1

meénte, & distancias respectivas de 120 mm, en un cesto ci=-

1indrico (no représénfado\ que ocupa toda,lé parte cilindr;:J

-

ca del react;r (7). E1 reactor‘(7)‘és de PVC, su didmetrao’s.,s
5 interno es igualua’4b0 mm;”su altura es igual a 600 mm; dﬁéﬂ
tomba de membrana (8),Acuyo caﬁdéi es fégulable, introduéé:z
el 1iquido a tratar por el fondo del reactor (7) en el que
el 1iquido circula desde abajo hacia arriba, antes de ser
eveacuado por rebose por el tubo (9) instalado segun el eje
20_ del reactor. Una bomba (10), accionada por relojeria, permi
te reciclar el 1fquido periddicamente.

El efluente se evacta por un aliviadero (11) y,
después, se recoge en una proveta graduada (12), cuyo vacig
niento se obtiene por la abertura de una electrovalvula (13)
25 zccionada por un presostato (14). Cada unz de las operacio-
nes ae vaciado se registra mediante un contador de impulsos.
ul pas se escapa por un tubo (15) conectado al épice de la
tepa del reactor. Seguidamente, se deshidrata y se enfria

-4 en un condensador (16) Y después, atraviesa un contador de

G ras (17). La temperatura interna del reactor se regula me-

N

6085
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|_dionte circulacidén de agua caliente por una doble pared
(18) . Bl agua se calienta mediante una resistenc;é?@léctri-

c (19) accionada por un regulador de temperatura (20) co-

nectado a una sonda de temperatura (21) sumergida en el
- rcactor. Una bomba (22) carantiza la circulacidn del agua

. caliente en circuito cerrado.

PTipos de aplicacidn para el tratamiento de efluentes

El empleo de este relleno mediante tufos de fi-

10 bras textiles puede enfocarse para diferentés circunstan=-

- cias. Como puede presentarse en forma de marcos de quita y W’
pon, que es facil de manipular, se puede concebir el utili-
zar este relleno dispuesto a granel en los estanques de ats
reaciodn de 1;s estaéiones de depuracién existentes, de mah@i
15 r& que se mejoren los resultados de ell:s. Gracias a 1a‘dﬁ§
sencia de este soporte sobre los que se fijan los microoi{:k
ganismos, se llega as{ a aumentar la concentracidén de lodos
de los estanques de aireacidn, sin tener que proceder a mo-
dificaciones importantes de la forma en que las estaciones
26 de depuracidn estan concebvidas.

Ademds, debido al hecho de que el soporte no se
opone a los movimientos de la masa liquida en los estanques
de aireacidn (isotropias), pueden ser convenientes los dis-
- positivos utilizados para airear los estanques. Solamente

25 Loy que procurar aumentar la capacidad de aireacion de es-
tos dispositivos, porque al aumentar la concentracidn de
Liomnsa se acrecienta el consumb de oxigeno.

Los marcos pueden constituir igualmente el mate-

rial de soporte de las instelaciones de depuracion con le-

cnos bhacterianos sumergidos, asociando a la vez el principig

W
C

o
(@]
o
\n
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.de los lodos libres analogos a los lodos activados y el de
los lodos fijados sobre los tufos de fibras textiles.

Debido a la escasa pérdida de carga que crean los
pompones y al comportamiento isdtropo de los movimientoé del
1lquido, la aireacién de los estanques que contienen los may
cos puede realizarse con los medios de oxigenacién tradicio=-

nales que se utilizan en los procedimientos de lodos activar

dos mediante insuflacidn de aire.

La escasa pérdida de carga de los pompones consg-

tiuidos por fibras textiles flexibles puede emplearse'con

provecho, ventajosamente, para el tratamiento de las aguas *9
residuales urbanas. Estos pompones, dispuestos en rosario
soure un cordel suspendido en los conductos de evacuaciOnes.d
de las aguaste los inmuebles, pueden constituir el alma:b::]
trama dg un lecho bacteriano de pequefia seccidn pero de grah

altura. E1 agua que fluye a lo largo del rosario de pomqu:g
nes, se depura a medida que sale. Una ligera aireaciodn por
la base del conducto es suficiente, por un lado, para apor-
tor el oxigeno necesario para la operacidén bioldgica aerobia
v, por otra parte, para desobstruir el conducto si el espe-
sor de la pelicula de microofganismos sobre las fibras es de
nosiado importante.

La desobstruccion por el aire permite igualmente
que €l lecho constituido por los pompones se limpie por si
pismo. Un tal dispositivo que puede integrarse en cualquier
red de evacuacidn de aguas usadas es particularmente econdo-
wico en energia, morque utiliza la circulacidn de las aguas
por gravedad.

Finalmente, en los tratamientos anaerobios, el

3 . . [4 03
capleo de los materiales sepln la invencion constituye una
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'solucidn que puede elegirse y que permite retener la bioma-
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sz cctivada con un soporte facil de emplear, poco costoso y
licero. La circulacidn del.sustrato a depurar no se Ifrena
por la presencia de los pompones en el seno de los reacto-
res. Por 1o tanto, no se influye sobre la isotropla del me-
dio.

Ademds, segin los ensayos realizados se confirma .
que las cargas admisibles de DCO en relacidon con la unidadﬁ'

de volumen de reactor, son muy superiores a las obtenidas

con otros soportes.,

Fermentacidn etandlica en un medio sintético s

Se trabaja en un reactor con forma de columa j.%

de un volumen total de 5 litros y con diametro de 7 cm, ﬁgéL

visto de 17 pompones de un radio de 5 cm (distancia enﬁrélﬂ
el punto de fijacién v la extremidad de la fibra). Los pom-
pones estan separados unos de otros por 5 cm, ¥y estan cons-
tituidos por fibras de PVA; cada pompon lleva 81000 hebras
de 70 micras, y pesa 1,4g. El reactor va seguido por un de
ci.ntador verticel de 2,5 litros, gque sirve para reciclar
1= biomgsa.

- Cepa utilizada: bacteria Zymomonas mobilis
1loculante ZM4F;

- medio sintético a base de glucosa no esterili-
vude; medio concentrado (500 a 600g/l1) diluido antes de su
utiligacidén (en 1linea).

Los resultados figuran en la table siguiente,
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-
Pure—~ | Azucares| Etanol Grado |Producti | Rendi-
cidn consumi-| produ-~ | Caudal| de di-|vidad miento
|| (6tas) | dos cido lucibn tedrico
) | gL m/h | ml/n ! | g/1.n %
1| 96,6 45 300 | 0,06 2,7 91,3 |
4 95,2 47,3 600 | 0,12 5,7 97,4 "
10 98 48,1 1240 0,248 11,9 96,2 I
10 16 95,7 48,1 2000 0,40 19,2 98,5
2" 101,6 51 2400 | 0,48 | 24,5 98,4 14+
25*% 1 145 57,5 | 2880 | 0,58 | 33 97,7
28 114 57,3 | 3300 | 0,66 | 37,8 98,5 L.
29 112° 56,4 3740 0,75 42,2 98,714:}
15 37 118,5 53,65 | 4300 0,86 46,2 89 13t
40 115,8 50,5 | 4800 0,96 48,5 85,514
45 108,8 50,5 4900 0,98 49,5 N H
50 114,7 48,2 5000 1 48,2 82,4
55 104 47,5 | 5280 | 1,06 | 50,2 89,2
20U
) ‘Es evidente que todas las ventajas de los elemen-
) tos de relleno de acuerdo con la invencidn, ventajas que
tan sido explotadas en el campo de la depuracion de los
25 efluentes y de la fermentacién alcohdlica, pueden emplear
s¢ también con provecho en cualquier otro procedimiento
t{sico y/o quimico y/o bioldgico y/o biogquimico, en el que
se trate de poner en contacto Iintimo elementos destinados
& reaccionar entre si o a ser puestos en presencia unos
50 de otros, con la condicidén de que dichos elementos de re-
6085 lleno puedan mantenerse en suspensidn en un fluido, tanto
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si este es 1iquido como gaseoso.
Igualmente, estos elementos de relleno pueden ser-
vir para el caso en que se trate de disponer de superficies

, [ 4 ¢ . 1
in.portantes en fenomenos de absorcion o de adsorcion selec-

.
a8l como para las separaciones de fases.

tive,
+

Bien entendido que la presente invencidn no se ha

descrito mis que & titulo puramente explicativo y en nin-

zin caso limitativo, pudiendo aportarse a ella cualquier

modificacidn Util sin salirse de su marco.
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le,- Dispositivo de guarnicibn para favorecer
el contacto entré medios o reactivos, aplicable particular-
mente a la depuracibén de aguas industriales o residuales,
en la fermentacién alcoh6lica,~4ue comprende una pluralidad
de "pompones", cada uno de los cuales esth constituido por
una pluralidad de hebras, hilos, filamentos o cintillas,
reunijos en su centro, estando los puntos que aseguran las
reuniones de estas hebras, hilos, filamentos o cintillas

de cada pompbén, mantenifos fijos con relacibn a si mismos
pof medio de un goporte Ael medio; caracterizado por el
hecho e gue cada uno de las hebras, hilos, filamentos o
cintillas tiene una longitud tal y esti montado de tal mane

ra que cuando se sumerge en un medio fluido, liquido o ga-.

|seoso, cada wno de entre ellos sea independiente en sus

movimientos y pueda Aesplegarse libre y fhcilmente sin que
dichos hebras, hilos, filamentos o cintillas se mezclen en-
tre si en un mismo pompén, estando los citados puntos de
reunién de pompones préximos montados de manera gque cuando
los pompones se sunergen en el medio fluido, las hebras,
los hilos, los filamentos o las cintillas de Aichos pompo-
nes préximos no se puedan mezclar entre si.

28,~ Dispositivo segln la reivindiicacibn 18,
caracteriza?o porque su superficie especifica es éjustable

y puede fhcilmente sobrepasar los 1000 m2/m3 de volumen

real,

38.- Dispositivo segln una cualquiera 3de las
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eivindicaciones 18 y 28, caracterizado porque, segln una
forma de realizacién ventajosa, los "pompones" estén fija-
J08 sobre un elemento comfin, flexible o rigido, que hace
el oficio Ae "hilo de tender", Ae manera que cafa "pompédn
mantenga una posicién fija con relacibén a los "pompones"
vecinos, permitiendo al mismo tiempo que las hebras, hilos,
filamentos o cintillas de estos “pompones" "“floten" o "na-
den! libremente en el medio ambiente.

48,- Dispositivo segln la reivindicacién 38,
caracterizado porque Aichos elementos de fijacién forman
parte de un conjunto plano (marco), de una red tridimensio-
nal o Ade cualquier otro volumen geométrico.

8,- Digpositivo seglin las reivinlicaciones 38
Y 48, caracterizado porque la distancia que separa los pun-
tos de fijacibén de los pomponeé sobre un mismo "hilo de ten
der" es, por lo menos, igual al radio medio Ae los pompo-—
nes, y porgue la distancia que separa dos "hilos de tenler"
préximos es, por 16 menos, igual al Aiémetro medio de los
porpones. |

68.- "DISPOSITIVO DE GUARNICION PiaRA FAVORsCL
SL CONTACTO ENTRE MeDIOS O REACTIVOS, APLICABLE PaRIICULAR-
MENTE A LA DEPURACION DE AGUAS INDUSTRIALZS O RuSIDUALES,
oN La FERMENTACION ALCOHOLICA".
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tecede, representado en los dibujos que se acompafian y para

los fines}que se han especificado.

a mAguina por una sola cara.

Hojs nom 2 6

Tal y como se ha desorito en la Memoria que an-

Esta liemoria consta de veintiséis hojas escrit34

<

iladrid, f‘ 1 N 4N NB?.
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