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Esta invencidn se relaciona con mejoras
relacionadas con el tratamiento de materiales orgdnicos biodegra
dables,tales como carbohidratos y materiales proteinicos,

A partir de las plantas de procesado de
alimentos y de fabricacidn de papel, se obtienen frecuentemente,
como efluentes,soluciones y suspensiones de carbohidratos. Los
carbohidratos de los efluentes de las plantas de procesado de
alimentos, incluyen frecuentemente una proporcidn significativa
de azfcares, que normalmente estin en solucidn, aunque pueden
sexr tambi&n componentes insolubles tales como almidones y mate-
riales celulésicos gque se encuentran en suspensién. Igualmente
puede estar presente material proteinico . Los carbohidratos
de los efluentes de las plantas de fabricacifn de papel consisten
sin embargo, normalmente, casi en su totalidad, en componentes
insolubles en suspensién. Las soluciones y suspensiones de otros
materiales orgénicos biodegradables pueden obtenerse como subpro
ductos o efluentes de muchos tipos diferentes de industrias qui-

micas. i
|

Tales efluentes son dificiles de distribuir,
A veces los mismos se almacenan temporalmente en tanques, en don
de sedimentan parcialmente los sblidos, pudiendo ser entonces
alimentados a las alcantarillas para su tratamiento en la plan
ta convencional de tratamientos de residuos, o se pueden alimen-

tar a los rios u otras corrientes de agua,. Las autoridades per-

tinentes reclaman normalmente el pago del tratamiento de estos

efluentes indeseados o los derechos para distribuir los efluente

§
|
en los rios., Cuando los s6lidos han sido separados en tanques E
. - . !
de sedimentacifn,éstos han de disponerse en excavaciones con i

agujeros para residuos, al objeto de recibirlos, Esto ha implica|

I
do un costo considerable siendo por otra parte poco préctico des!
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de un punto de vista ambiental.

Algunas de las plantas de procesado mids
recientes han sido dotadas con su propia planta de tratamiento
de efluentes que comprende tanques de lodo activo, filtros bioclé-
gicos y lagunas, pero resultan caras de instalar, trabajar y
mantener y ocupan superficies de terreno relativamente grandes.

Se han considerado varios métodos para
el tratamiento de tales efluentes biologicamente en fermentadores,
pero en general los mismos son solamente econémicos cuando el
efluente estd relativamente concentrado y no funciona satisfacto-
riamente o no funcionan en absoluto cuando los efluentes estén
diluidos tal y como es frecuentemente el caso., Por otra parte,
normalmente es necesario que los efluentes sean estéfiles. ‘

Un objeto de la presente invencién es pro
porcionar un procedimiento para el tratamiento de efluentes del
tipo aqui indicado y que resulta particularmente eficaz en'el
tratamiento de efluentes diluidos.

El método que constituye el objeto de la
presente invencidn es un método bioldgico y se puede traducir en
la produccidn de productos bioldgicos del tipo normalmente cono-
cido como biomasa. La biomasa se puede utilizar como base para
productos Gtiles y vendibles, tales como alimentos para animales,
De este modo, puede muy bien suceder que el m&todo se pueda reali
zar de tal modo que se obtenga un beneficio financiero en lugar
de la pérdida normalmente asociada con los m&todos de distribucidn
de efluentes anteriormente empleados.

Aunque la invencidén ha sido desarrollada
principalmente con vistas al tratamiento de efluentes, la misma no

se restringe al tratamiento de efluentes como tales, es decir

a los productos residuales de otros procesos de fabricacién, pu-
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diéndose utilizar en el tratamiento de otras soluciones o suspen]
siones de materiales 6rgénicos biodegradables. De hecho, la in-
vencidn puede emplear soluciones o suspensiones especialmente
preparadas para el tratamiento, al objeto de que la biomasa se
pueda obtener facilmente,

La produccidn de biomasa por fermentacidn
en torres ha sido considerada. Los fermentadores en torres, que
consisten en fermentadores que tienen una cimara de trabajo colum
nar, vertical, conteniendo un micro-organismo que digiere al ma-
terial biodegradable que pasa ascendentemente a través de la cid
mara, han sido utilizados en la produccibén comercial de liquidos)
tal como alcohol a partir del azficar ( por ejemplo, en la fabri-
cacién de cerveza), &cido acético a partir de alcohol (por ejem-
plo, en la produccibn de vinagre) y &cido citrico a partir de
melazas y otros carbohidratos, Se han propuesto varios procesos
de fermentacidn continuos, semicontinuos y discontinuos, tanto
aerdbicos como anaerdbicos que utilizan varias levaduras, hongos
y bacterias en los fermentadores de tipo torre. En estos proce-
sos continuos y semicontinuos,la solucidén o suspensidn biodegra-
dable y normalmente un gas que comprende oxigeno,se pasa ascen=-
dentemente a través de la torre y el liquido y gas resultantes
se descargan de'la’ééﬁara de trabajo a través de salidas separa-
das. La tendencia de'los procedimientos de este tipo a producir
una espuma sobre la superficie del liquido en la cémara, consti-
tuye normalmente un problema y, en consecuencia, existe normal-
mente una cidmara de expansidn por encima de la salida de ligquido
de la cémara de trabajo, en donde se deja subsistir la espuma
permitiéndose que el micro-organismo, que de otro modo serfa des=-

cargado con la espuma, sedimente de nuevo descendentemente a la

cémara de trabajo a medida que se derrumba la espuma, siendo
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descargado el gas del proceso, de la cimara de expansién,. a través

‘que implican el empleo de un fermentador con "inyeccidén de aire"

de una saliéa separada que normalmente se encuentra en o cerca
de la parte superior de la cédmara de expansidn,

En estos procesos de fermentacifn para
la produccidn de liquidos , se ajusta las condiciones para redu-
cir al mfnimo el crecimiento del micro-organismo y retener a este
dltimo en la cd&mara de trabajo. Se ha propuesto variar las con-
diciones que provocan el crecimiento de algunos micro-organismos
para producir una biomasa que se puede descargar con el liquido
de la cé&mara de trabajo y separarse del mismo para resultar en
un producto de utilidad, Sin embargo, y aunque esto se puede
consequir, se ha encontrado que la cinética de los procesos con-
tinuos y semicontinuos es tan compleja, siendo de este modo iIn-
completo el conocimiento de la misma, que en general no se utili
zan estos procedimientos,

Hasta el presente y para la produccidn co
mercial de biomasa, se han utilizado procedimientos (denominados

a continuacidn como "procedimientos antiguos") tales como aquellgs

un fermentador "ciclo a presifn" o un reactor tipo "tanque agita
do". En general, se ha preferido los procedimientos que implican
un tanque reactor agitado puesto que en dicho procedimiento se
puede establecer y mantener un estado constante. En los procesos
en tanques agitados, un flujo continuo de una solucidn o suspen-
sidn de material orgdnico biodegradable, gue contiene cualquier

sal y sustancia nitrogenada necesarias, requeridas para provocar

el crecimiento del micro-organismo,se introduce en un tangue
!
que contiene un micro-organismo que puede vivir satisfactoriamen .

|
te sobre el material biodegradable, se introduce aire en la !

solucidn o suspensidén y el contenido del tanque se mezcla total-,
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mente con ayuda de un agitador accionado con energia. En el trang
curso del tratamiento, el micro-organismo separa al menos la ma-~
yor proporcidén del material orgdnico biodegradable y, a medida
que crece continuamente el micro-organismo, se produce continua-
mente un exceso de micro-organismo cuyo exceso se descarga con
el liquido que sale del tanque. Este micro-organismo descargado,
o biomasa, se puede separar y, después de un tratamiento adicio-
nal,utilizarse como alimento para animales.

Sin embargo, la presente invencién ofrece
ventajas con respecto a los procesos antiguos, como se indicaré

a continuacién.

Segiin la presente invencidn, se proporcio-
na un método para el tratamiento de material orgé&nico biodegrada
ble, en el cual un medio ligquido,que contiene dicho material, se
hace fluir ascendentemente a través de una cémara de trabajo ver
tical que tiene una relacidn entre dimensiones no inferior a
3:1, creciéndo en la clmara de trabajo un micro-organismo flocu-
lento capaz de digerir al menos una parte del material orgédnico |
biodegradable e introducié&ndose gas que comprende oxigeno en la
clmara para permitir el crecimiento del micro-organismé, carac=
terizado porque el micro-organismo es predominantemente floculen
to por toda la cdmara y la mezcla resultante de medio tratado,
gas y micro-organismo en exceso, se descarga a través de una sa-
lida comiin existente en la parte superior de la cédmara.

Un aspecto importante por el cual el métort
do de la invencidn se distigue de los procesos de fermentacidn
en torre previamente experimentados, reside en que el medio tra-
tado, el micro-organismo en exceso (biomasa) producido por cre-

cimiento en la cémara y cualquier otra sustancia liquida o séli-

da producida por el proceso o residuo de los materiales de partiT
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da se descargan a través de la misma salida que el gas. Estd
mezcla de gas/liquido/s6lido, que a continuacién se denomina "prg
ducto de reaccidn", se descarga preferiblement en o cerca de la
parte mis alta de la cémara. La parte superior de la c&mara es
preferiblemente de forma cénica ascendente, por ejemplo tronco-
cbnica o en forma de bbdveda, estando en el vértice la salida del
producto de reaccidn. Se ha encontrado que dicha forma evita o
reduce el bloqueo de la salida por los s6lidos del producto de
reaccidén y contribuye a la cinética ventajosa del mé&todo. Otro
aspecto importante es la descarga del producto de reaccién a
través de una salida que estf configurada sustancialmente en for-
ma de una U invertida.

En el método de la invencidn, el espunmna-
do no es un problema; por el contrario, puede ser deseable. Se
ha encontrado que el gas actua como‘una bomba impelenté.para los
s6lidos y liquidos del producto de reaccidn, impulsé&ndolos a tra
vés de la salida. Para las bajas proporciones de dilucidn (defi
nidas a continuacién) tienden a descargarse intermitentemente
cantidades relativamente grandes de lfquido espumoso, de modo que
el nivel de liquido en la c&mara puede descender intermitentemen
te por debajo de la parte superior de la camara dejando un espa
cio relleno de gas. Aungue para las altas proporciones de dilu-
cién se presenta un proceso algo similar, la descarga se presen-
ta mis frecuentemente y se reduce el volumen relleno de gas, De
hecho, el nivel de liquido puede extenderse a la parte inferior
del conducto de salida no dejando espacio relleno de gas en la
c8mara misma. Por el término "proporcion de dilucidn" se quiere
dar a entender la relacidn (A) el volumen del medioc que contiene
material biodegradable y cualquier sustancia auxiliar que permi-

ta prosperar al micro-organismo, que se introduce en la cé&mara
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de trabajo por hora, a (B) el volumen de liquido de la cé&mara
de trabajo.

El gas introducido en la cédmara de traba
jo puede consistir en oxigeno solo o en una mezcla de oxigeno y
alglin otro gas, no tomando parte este ctro gas normalmente en las
reacciones qufmicas que tienen lugar en la cémara de trabajo. En
particular, el aire puede constituir la fuente de oxigeno. En la
préctica se ha encontrado que el empleo de oxigeno solo es en ge
neral menos eficaz y menos econdmico que el empleo de aire, pues
to que frecuentemente sucede que cuando el aire es reemplazado
por oxfigeno, la cantidad de oxiIgeno requerido es aproximadamente
la mitad de la cantidad de aire requerido, incluso aunque socia-

mente un quinto aproximadamente del aire esté constituido por OX]]

 Ramd

geno. Se cree que la razén de la mejora que se presenta cuandc
sé utiliza una mezcla de oxigeno y otro gas, es la siguiente. Pa
ra un volumen dado de oxfgeno introducido en la cémara de traba-
jo por unidad de tiempo, se aumenta el volumen total de gas in-
troducido por unidad de tiempo. El gas forma burbujgs en el 1li-
quido y de este modo reduce la densidad aparente del contenido
fluido de la cédmara de trabajo. Esto conduce a su vez a una ma-
yor diferencia entre la densidad de los fldculos de micro-organis
mo y la densidad eficaz del medioc que rodea a los fl6culos, de
modo que se aumenta el efecto gravitacional sobre los £léculos,
promoviendo asi su retencidn en la cédmara. Otra ventaja que sur-

ge de la utilizacidn de una mezcla de oxigeno y otro gas,consis-

te en que el aumento en el volumen de gas introducido en la cd-
i

mara por unidad de tiempo tiende a mejorar la circulacidén del coé
|

tenido de la cémara y, en consecuencia la eficacia de la reaccidn.

Debido a que el gas tiende a subir a trii

vés del liquido de la cé&mara y debido a que es conveniente que
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todo el contenido de la cimara se oxigene adecuadamente, es pre
ferible introducir el gas en o cerca del fondo de la cémara, Es
deseable que el gas se distribuya por todo el lfquido en forma
de pequefias burbujas tanto por la razdn indicada anteriormente
como para promover la ré&pida solucidn de oxigeno. Por consiguien
te no es preferible introducir el gas a través de una sola tobera,
sino introducir el gas a través de un distribuidor que cause la
formacibén de las pequefias burbujas deseadas. Seg@n una construé—
cién conveniente, el gas se hace pasar a través de una placa per
forada existente en el fondo de la cémara de trabajo, permanecién
do el liquido por encima de la placa y no permitiéndose que el
gas pase por debajo de la misma. Cuando la cimara no es grande,
la placa puede comprender convenientemente un disco de cristal
sinterizadc, Sin embargo, el disco de cristal sinterizado puede
éer insuficientemente fuerte para transportar el peso de liquido

de una cémara grande, en cuyo caso puede emplearse una placa me-

tdlica o de plédstico con agujeros individuaimente formados.

Si el gas se introduce a una velocidad
demasiado baja,el crecimiento del micro-organismo se inhibe por
medio de la ausencia de oxigeno y el proceso no se puede realiza:
satisfactoriamente. Si se introduce mis oxigeno del necesario pa
ra el micro-organismo, la cantidad de oxigeno disuelto en el
liquido se eleva considerablemente, Por tanto, constituye una ma
teria relativamente simple la introduccién de oxigeno en una pro
porcidn demasiado alta y reducir entonces la velocidad de flujo
hasta que la cantidad de oxigeno disuelto desciende repentinamen
te a casl cero (pero no a cero). Estf es la proporcidn preferida
a emplear,

Una medida conveniente de la proporcidn

de introduccidn de gas en la cimara de trabajo es ajuella que en
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estd invencibén se denominari como velccidad de gas superficial.
Este término es el volumen de gas introducido por unidad de tiem
po dividido por el &rea en seccién transversal de la cédmara de
trabajo. Se ha encontrado experimentalmente que en cualquier ti-
po dado de sistema, la velocidad de gas superficial preferida
permanece sustancialmente constante y esvindepepdiente del volu-
men de la cémara. Para aire,el valor estd comprendido preferible
mente entre 1 y 10 cm.seg-l, siendo de 2 cm.seg—l un valor tfpi-
co para una pequeiia clmara de trabajo. En general, se ha contra-
do que se pueden emplear mayores valores con cimaras de trabajo
de superior volumen. Cuando la velocidad de gas superficial su-
be hasta un cierto valor méximo, el sistema se hace inestable y
deja de funcionar satisfactoriamente, aumentando este valor mixi
mo a medida que lo hace el volumen de la cdmara de trabajo.

Los micro-organismos empleados en la pre
sente invencién, deben ser floculentos, es decir con respecto a
hongos, colonias aproximadamente esféricas de las hifas, y con
respecto a levaduras, agregados aproximadamente esféricos de
células. Se ha observado que, en general, los fléculos de los
micro-organismos tienden a desarrollarse a partir de células in
dividuales o de pequefios racimos de células, conduciéndo a la
formacién de fléculos en forma de gr&nulos, cuya superficie pue-
de aparecer lisa o puede tener filamentos o hifas que se extien-
den hacia el exterior. Cualquiera que sea su apariencia, los
£16culos tienden a disgregarse eventualmente para formar células
individuales o racimos, pudiéndo formar cada uno de los mismos
una base para un nueve f£léculo. Se ha encontrado que la morfolo-
gia de los micro-organismos puede controlarse facilmente en el

método de la presente invencidn y que normalmente no se necesi-

tan condiciones especiales. Si se desea, la floculacidn puede
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realzarse por medios conocidos, tal como mediante la presencia
de agentes floculantes, por ejemplo para ciertas levaduras, clo-
ruro de aluminio o cloruro de calcio. Debido a la facilidad de
control morfoldgico el método tiene una elevada eficacia en una
amplia gama de concentraciones y volfimenes de solucién y suspen-
sién biodegradables.

El micro-organismo es predominantemente
floculento por toda la cimara de trabajo. La mayor parte del mi-
cro-organismo debe encontrarse en forma floculenta y ventajosa-
mente por lo menos el 75% aproximadamente y con preferencia la
mayor cantidad posible del micro-organismo se encuentra en forma
floculenta. Esto se encuentra en contraste con los procesos en
tanque agitado en donde la agitacifn del agitador tiende a dis-~
gregar los fléculos, al menos en la proximidad de las paletas

del agitador..

Un tamafio tipico de los £l8culos podria

ser de 0,5 a 20 mm, especialmente 2 a 10 mm. Se prefieren los

fl6culos grandes al objeto de evitar su lavado prematuro de la

cdmara.

El micro-organismo puede ser de un solo
tipo o de una mezcla de dos o mds tipos, Preferiblemente, en la
cémara de trabajo existe solo un tipo de micro-organismo. El mi
cro-organismo se alimenta de los nutrientes biodegradables y los
metabocliza a biomasa proteinica. Micro-organigmos adecunados para
ajustarse a los materiales biodegradables particulares a tratar,}
pueden ser encontrados por experimentacién . Las levaduras flo-

culentas se pueden utilizar,pero el método de la invencién es

particularmente ventajoso cuando se utilizan hongos filamentosos.,

Un ejemplo tipico de un hongo filamentoso es Aspergillus niger.

!
Sin embargo, y aunqgue A. niger digiere facilmente azfGcar, el miﬂ
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mo no digiere facilmente carbohidratos de cadena larga, tales
como almidones y materiales celuldsicos, o materiales proteinicos.
No obstante, otros micro-organismos son capaces de digerir al me
nos algunos de los carbohidratos de cadena larga, siendo un micrg-

organismo tipico de este tipo el Trichoderma viride. Por experi-

mentacién se pueden seleccionar cepas de micro-organismos parti-
cularmente adecuados a los materiales particulares a tratar. Otrgs

hongos filamentosos que pueden emplearse son Sporotrichum thermo-

pile, Penicillium roquefortii, Geotrichum candidum, Rhizopus

spp., Mucor spp. y Pusarium spp. Entre las levaduras floculentas

que pueden ser usadas se encuentran: Sacccharomyces cerevisiae

NCYC 1026 y Saccharomyces carlsbergensis (uvarum).

Se cree que en la realizacidn del mé&todo
seglin la invencidn, la proporcidn de flfculos a cé€lulas individuag
les y pequefios racimos de céiulas, es superior en la c&mara de
trabajo que en la biomasa descargada de lé cimara de trabajo. De
este modo, los fldculos de micro-organismo tienden a retenerse en
la cdmara de trabajo debido, segfin se cree, al efecto de gravedad
incluso aunque la concentracidén de micro-organismo entre una par
te y otra de la c&mara de trabajo no pueda variar en un grado
significativo, y en realidad la turbulencia de la cédmara, que re
sulta del paso del gas a través de la misma, tiende a agitar el
contenido de la cémara suficientemente para hacer que el conteni
do se distribuya pr&cticamente de forma uniforme por toda la c&
mara. Se ha encontrado que, en clertas circunstancias, por ejem-
plo con cdmaras de trabajo relativamente grandes, la concentra-
cidén de micro-~organismo puede variar de un sitio a otro de la
cémara, pero una vez alcanzado el régimen constante la concentra!

c¢idn de cualquier sitio de la cimara tiende a permanecer précti-

camente constante, incluso si varia la concentracidn de la solu~i
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cidén o suspensibén de material biodegradable.

Otro fenbmeno que ha sido observado es
la tendencia de los micro-organismos, particularmente los fila-
mentosos, a atrapar particulas insolubles que no pueden ser dige-
ridas y transportarlas cuando salen de la cdmara de trabajo. Es-
to tiende a evitar la acumulacidén de tales particulas en la céma
ra de trabajo.

El material biodegradable que puede tra-
tarse por el método de la invencién puede ser, o puede estar ba-
sado en, por ejemplo,los eflLentes de los siguientes tipos de
plantas de procesado de alimentos: plantas de procesado de lechej
plantas de fabricaciSn de queso; plantas para el procesado de
patatas, tales como fabricacién de patatas fritas y otros produc-
tos a base de patata; plantas para el procesado de otros vegeta-
les a base de almiddn, tal como la fabricacién de confituras; pldn
tas para el procesado de judias o guisantes, tales como el enla-
tado de dichos vegetales; plantas para la produccién de aceite de
palma; y plantas para el procesado de azucar., tal como para la
produccidn de dulces, aguas minerales y caramelos. La invencién
se puede emplear también en el tratamiento de efluentes de plan-
tas de fermentacidn, tales como residuos que contienen &cidos
orgédnicos, por ejemplo &cido citrico y &cido acético, Alternati-
vamente, mediante el presente método se puede preparar especial-
mente, para su tratamiento, soluciones y suspensiones biodegrada-
bles. Normalmente, el medio liquido es agua.

Para permitir que el micro-organismo pros
pere, se debe suministrar tambié&n con cantidades relativamente
pequefias de sustancias nitrogenadas y también con cantidades mis

pequenas de ciertas sales. La naturaleza de estas sustancias y

sales es bien conocida en la técnica. Las sustancias adecuadas
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pueden estar presentes inicialmente en la solucidn o suspensidén
a tratar, particularmente si comprende un efluente de ciertos

tipos de plantas de procesado de alimentos, pero si algunos o la

ponibles al micro-organismo. Preferiblemente, se afiaden a la so-
lucién o suspensidn antes de que se realice el tratamiento, aun-
gue.. al menos en teoria podrian afiadirse al material que se en-

cuentra bajo tratamiento. Para una mayér conveniencia en la2 des-
cripecibn, la solucidn o suspensidn, junto con las sustancias ni-
trogenadas necesarias y las sales del tipo anteriormente descritg

se denominaré de aqui en adelante "material de partida™". Para

llevar a cabo una operacidn satisfactorfa de la invencibn, el ma+

terial de partida debe ser puro, al menos en el sentido de que
no este significativamente contaminado con sustacias venenosas

y no contenga una elevada proporcidén de micro-organismos contami
nantes. Sin embargo, no existe normalmente necesidad algquna de
esterilizar el material de partida ya que, como se ha encontrado
cualquier micro-organismo extrafio introducido en la cémara de
trabajo con el material de partida es incapaz de competir con el
micro-organismo seleccionado, lavandose de la cémara antes de
que tenga la oportunidad de llegar a establecerse. El efecto es
particularmente notable para elevadas proporciones de dilucién.
En adicibn, cuando se utilizan hongos filamentosos, el pH tiende
a descender considerablemente debido a la produccidn de 4cidos
durante el crecimiento de los hongos, tendiéndo esta mayor acide:
& inhibir el crecimiento de micro-organismos competidores, tales

con® levaduras y bacterias. Por otra parte, y cuando se utizan

los procedimientos antiguos, es necesario normalmente esterilizar

el material de partida al objeto de evitar la entrada de micro-

organismos indeseados en la cédmara de trabajo en donde crecerian

D s
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en competicifn con el micro-organismo seleccionado.

Igualmente, se ha encontrado que si el
presente método ha alcanzado un estado constante y se interrumpe
durante un periodo el suministro del material de partida, el
micro-organismo continua viviendo en la cé&mara de trabajo y se
puede volver a iniciar el método satisfactoriamente sin que sea
necesario tomar medidas especiales. Por ejemplo, si no se intro-
duce material de partida durante 48 & 60 horas, como podria s=r
el caso si se utilizara en el tratamiento de efluentes de una
factoria que cierre sabados y domingos, el proceso se puede vol-
ver a iniciar normalmente sin dificultad. Durante ese periodo, ndg
existe flujo de liquido a través de la cémara de trabajo y cual-
quier micro-organismo extrafio presente ﬁuede ser capaz de desa-
rrollarse y establecerse en la misma en concentraciones mucho ma
yores que en el caso en donde el método se encuentra en funciona
miento normal. Sin embargo, en general se ha encontrado que cuan
do el método se inicia de nuevo, los micro-organismos extranos
se lavan muy rapidamente y el método retorna a un regimen cons-
tante que se asemeja al regimen constante original,

Por medio del método de estd invencién,
particularmente cuando se emplea un hongo filamentoso como micro-
organismo, es posible obtener un estado tal que si solamente se
aumentard gradualmente la proporcién de dilucién, disminuirfia
constantemente la concentracién de micro-organismo en la cimara
de trabajo. El método es muy eficaz cuando funciona en este esta
do. Para determinar si un método particular funciona en este es-
tado o no, se puede medir simplemente la concentracién de micro-
organismo en la cémara para varias proporciones de dilucidén cuan-

do, en cada caso, se ha alcanzado un regimen constante.

Este régimen no se presenta cuando se uti
i
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lizan los procedimientos tipificados por el proceso én tangue
agitado. En este proceso si la concentracidn de material biode-~
gradable en el material de partida introducido en el tangue { es
decir, clmara de trabajo) a una proporcidn de dilucién constante
se aumenta hasta que la concentracién de micro-organismo e el
tanque no pueda aumentarse mediante cualquier inéremento adicio-|
nal de la concentracién del material biodegradable y a continua-
cién se aumenta gradualmente la proporcidén de dilucidén, se ha en
contrado que la concentracidén de micro-organismo en el tanque
permanece inicialmente sin alterar sustancialmente y a continua-
cidén, cuando se alcanza una cierta proporcidén de dilucién criti-
ca, la concentracién de micro-organismo disminuye fuertemente de
bido a qué el micro-organismo es incapaz repentinamente de resig
tir la fuerza del flujo, de modo que la gran mayoria del mismo
se lava espontaneamente del tanque, dejando de ser de utilidad
con ello el procedimiento.

Esta proporcidn de dilucién crftica de-.
pende de diversos factores, siendo un factor importante el tipo
de micro-organismo empleado, pero normalmente la proporcidn de
dilucidn critica para el proceso en tanque agitado se encontrarg
en la gama de 0,1 a 0,5 h"l. Aunque el método de la presente in
vencidén tiene también proporciones de dilucidn criticas, estas
se presentan generalmente después de la disminucién constante
en la concentracidn de micro-organismo indicada anteriormente
y en general son muchos mayores gue las existentes en el proceso
en tanque agitado. Por ejemplo, el presenté método puede funcilo-
nar a proporciones de dilucidn de hasta 7 h~l aproximadamente,

Igualmente, en contraste con los proce-
sos en tanque agitado y similares, se ha encontrado que, en la

realizacidn del presente método, al menos cuando la concentra-




1o,

15.

20,

25,

30.

- 16 =

cién de material biodegradable en el material de partida se en~-
cuentra en la gama normal, la concentracién de micro-organismo
en la cdmara de trabajo, si bien varfa con la proporcién de dilu
cién y posiblemente con la composicidén del material de partida,
no varia en un grado significativo con la variacidn en la concen|
tracidn de material biodegradable en el material de partida, es
decir la concentracidén del material de partida. Bvidentemente si
la concentracidn del material de partida se reduce a un nivel
muy bajo, realmente existiri un momento en el cual esté presente
insuficiente material biodegradable en el material de partida
para permitir sostener en la camara de trabajo un crecimiento
constante y continuo de micro-organismo, dejando de funcionar el
procedimiento de manera eficaz. A bajas concentraciones de mate-
rial de partida, y para una proporcidn de dilucibn dada, el mi-
cro~organismo puede crecer en la cémara de trabajo, pero su cre-
cimiento puede ser tan lento que se obtiene muy poco micro-orga
nismo en exceso . A medida que aumenta adicionalmente la concen
tracidén del material de partida, y para la misma porporcidn de
dilucidn, incrementa el crecimiento de micro-organismo, pero
a medida que la concentracién de micro-organismo en la cémara
de trabajo permanece constante, el método proporciona biomasa en
una mayor proporcidén. Cuando la concentracibn del material de
partida supera un cierto valor, para la misma proporcidn de dily
cidén, la produccidn de biomasa alcanza un valor méximo y el
material biodegradable en exceso se descarga con el producto.

En la utilizacidén del presente método,
se ha encontrado que, en general, esta productividad m&xima au-

menta constantemente al incrementar la proporcidn de dilucién,

hasta que a elevadas proporciones de dilucién (por ejemplo, al

menos 3 h-l) el micro-organismo comienza a lavarse de la cédmara.
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Esto se encuentra en contraste con el proceso en tanque agitado,
en el cual y aunque la productividad sube mucho mis ripidamente
al aumentar la proporcidn de dilucidn hasta alcanzar un valor ma
%imo, a continuacién dicha productividad cae rdpidamente hasta

un valor muy bajo, ocurriendo esto en la proporcién ée dilucién

poré¢idén de dilucidn critica del método segln la presente invencif
. Las figuras 1 y 2 de los dibujos adjun-
tos son curvas tipicas € intentan ilustrar algunas de las Gife=~
rencias entre el presente método y el proceso en tanque agitado.
En cada unc de los graficos de las figuras 1 y 2, las escalas
son lineales y estan trazadas desde cero en donde se encuentran
los ejes. En cada gréfico, las abscisas es una medida de la pro-
porcidén de dilucidn, siendo la. escala igual en ambos casos. En
la figura 1, lés ordenadas es una medida de la concentracidén de
micro~organismo para cada proporcifn de dilucién dada, mientras

que en la figura 2 las ordenadas es una medida de la productivi-

dad mdxima para cada proporcidn de dilucién dada. En cada figural

la curva continua representa un método tipico de la presente in-
vencidén, mientras que la linea de trazos representa una curva ti
pica para el proceso en tanque agitado.
La figura 1l muestra la forma en la cual,
en el presente método,la concentracidn de micro-organismo (en un
régimen constante) en la cédmara de trabajo disminuye constante-
mente a medida que aumenta la proporcién de dilucidn e ilustra
el hecho de que la’concentraciﬁn mixima de micro=-organismo en el
tanque del proceso en tanque agitado puede muy bien ser cénside-
rablemente superior a la concentracidén mdxima del presente méto-
do, en una gama de proporciones de dilucidn. Sin embargo, podri

apreciarse que la concentracidn mdxima de micro-organismo del

Je
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proceso en tanque agitado varia con la concentracidn del material
de partida, por lo que la linea de trazos representa simplemente

los valores para una determinada concentracifn. Similarmente, la

figura 2 muestra que la productividad del proceso en tanque agita
do es superior a la productividad del presente método, en dicha
gama. De este modo, a veces puede ser preferible ‘emplear el pro-
ceso en tanque agitado cuando la proporcidn de dilucibén se encuen
tra dentro de la gama aprépiada. A la vista del hecho de que la
productividad m&xima aumenta a medida que lo hace la proporcidn
de dilucidn, existiendo otras ventajas con el empleo de altas
proporciones de dilucidn, normalmente es deseable poner en pré&c-
tica el nuevo método a una proporcidn de dilucibn relativamente
alta. Esto significa que la concentracifn de micro-organismo en
la cémara de trabajo es relativamente pequefia y que, correspon-
dientemente, la concentracidén del material de partida'debe ser
baja, Si el método se emplea para tratar un material de partida
relativamente fuerte, puede ser degeable, por tanto, diluirlo

antes del tratamiento.

De este método, el método es particular-
mente adecuado para el tratamiento de material de partida dilui-
do, por ejemplo soluciones o suspensiones que contienen de 0,1
a 20 g.l“l de material biodegradable., Preferiblemente, el mate-
rial de partida contiene al menos 0,5 y especialmente de 1 a 10
g.l"l de material biodegradable. Sin embargo, si se desea pueden
emplearse, en ciertos casos, mayores concentraciones, por ejemplo
100 g.17%,

En la realizacién del método, la veloci-
dad real del material de partida que fluye a través de la céma-

ra de trabajo es relativamente baja. Por esti razén, no es esen-

cial suministrar el material de partida a la c8mara de trabajo
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continuamente y a una velocidad constante. El material puede su-

ministrarse de hecho a la cémara intermitentemente, es decir se-

alternativas, a condicién en que la forma en la cual funcione el
sistema no difiera significativamente de la forma en la cual fun
ciona cuando el material se suministra continuamente y a una wve-
locidad constante.

Aunque normalmente el material de warti-
da se introducird en 1; cdmara de trabajo en o cerca del extremo
mis bajo de la misma, dicha disposicidén no es esencial. Por ejem
plo, el material de partida se puede introducir en la parte wme~
dia de la c&mara de trabajo. El factor mids importante a la hora
de determinar el punto en el cual se introduce el material de
partida reside en la necesidad de asegurar una circulacidn adecu
aa de material en la cémara y evitar aquellos lugares en donde
el material residirfa durante un periodo mucho mayor al periodo
medio.

El método se realiza preferiblemente de
tal forma que, permaneciendo otros factores constantes, v si la
concentracién de material orgénico biodegradable en el material
de partida ha de ser incrementada, exista un exceso de material
biodegradable que se descargarfa con el producto. Si bien es
normalmente deseable hacer que el m&todo funcione de tal forma
que se descarge poco o nada del material biodegradable con el
producto, esto no es esencial y, a veces, puede ser conveniente
la réalizacién de dicha descarga. En este caso, el producto des-
cargado de la cémara de trabajo puede utilizarse como material
de partida o como base del material de partida, de un proceso

ulterior, bien del mismo tipo o bien de otro tipo, tal como cual

| Rad

quilera de los procedimientos antiguos. Similarmente, el material
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de partida para el presente método puede comprender material des:
cargado de otro proceso de tratamiento.

Como anteriormente se ha establecido, la
c8mara de trabajo debe tener una relacidén entre dimensiones no
inferior a 3:1. El término "relacién entre dimensiones" tai y
como aqui se utiliza es la relacidén de la altura de la clmera al

didmetro de la misma, cuando la céimara tiene la forma de un cilip

) X4

dro circular recto. Cuando la cimara de trabajo tiene otra forma}
la relacidn entre dimensiones de dicha c&mara es la misma que la
de una cdmara que tiene la forma de un cilindro circular recto
y que funciona de modo equivalente. Esto permite que la relacién
entre dimensiones de una cémara de trabajo no cilindrica pueda
determinarse facilmente por experimentacién.

La relacidn entre dimensiones de la céma
ra de trabajo no debe ser inferior a 3:1, ya que por debajo de
dicho valor el método practicamente no funciona y tiende a pare-

cerse a un proceso en tanque agitado el cual se caracteriza por-

que la concentracidn méxima de migcro-organismo es sustancialmente
independiente de la proporcidn de dilucidn hasta que se alcanza
la proporcién de dilucidén critica. En la realizacidn del presen-
te método la relacidén entre dimensiones es preferiblemente no
inferior a 5:1 y con preferencia del orden de 7:1 a 15:1. La gama
mis preferida es la de 10:1 a 12:1. Cuando la relacién entre di-
mensiones es superior a 15:1 aproximadamente, la cédmara de tra-
bajo comienza a parecerse a una tuberfia, existiendo el peligro
de que el micro-organismo pueda ser separado por lavado de la
cimara a bajas proporciones de dilucidn., Sin embargo, dicha si-

|

tuacidn es diferente de aquella que se presenta en el proceso en

tanque agitado ya que, hasta que se verifica el lavado, la con-

centracidén de micro-organismo en la clmara de trabajo disminuye
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constantemente a medida que aumenta la proporcidn de dilucidn,

‘ El tamafio de la cémara de trabajo depen-
de del volumen del material de partida a tratar por unidad de
tiempo y de la concentracidn del material de partida. Como ante-
riormente se ha descrito la concentracién del material de parti-

da determina la proporcién mixima de dilucién que puede utilizar:

¥

se si a de existir un minimo de material org&nico biodegradable
descargado con el producto, y la proporcifn méxima de dilucid.,
tomada en combinacién con el volumen del material de partida a
tratar por unidad de tiempo, determina a su vez el volumen de la
cémara de trabajo. Puesto que frecuentemente es de utilidad lle-
var a cabo el método a proporciones de dilucién relativamente
altas, la cdmara de trabajo no tiene porque ser grande.

En adicién, y al contrario que en el pro
ceso en tanque agitado, la agitacidn por medios mecé&nicos no es
deseable en el presente método y, de este modo, se reduce el cos
te de operacidn y se aumenta la fiabilidad del mismo.

Adicionalmente, puede ser conveniente
cierto retro-mezclado y, por tanto, no se requiere la presencia
de tabiqués y placas perforadas en la cémara de trabajo, en con-
traste con los procedimientos de fermentacidn en torfes.

En la figura 3 se ilustra, esquematica-
mente, un aparato tipico para utilizarse en la realizacién de la

invencién. El aparato comprende un recipiente 10 del cual la ma-

-

yor parte del interior constituye la cémara de trabajo ll, tenien
do la ci&mara de trabajo una forma de cilindro circular recto con
su eje vertical. El limite inferior de la cémara de trabajo se
define por una placa perforada 12 cerca del extremo inferior del
recipiente, sirviendo la placa para distribuir aire desde una

entrada de aire 13, en el extremo inferior del recipiente, El ma
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terial de partida se introduce a través de una entrada 14, situa
da a muy poca distancia por encima de la placa. La parte superior
de la cé&mara 15 tiene forma de béveda y estd conectada, en su pun
to mis elevado, a un conducto de salida 16 en forma de U inverti-+
da, por la razdn anteriormente descrita. Una camisa de agua 17
permite el flujo de agua caliente o fria alrededor del recir’ente
para favorecer la retencién de su contenido a la temperatura de=-
seada. Se ilustran diversos elementos auxiliares adicionales: una
puerta inferior 18 para muestreo, un termémetro 19, un termistor
20, una sonda 21 para medir la concentracifn de oxigeno disuelto
en el liquido de la c&mara, una sonda pH 22, una puerta superior
23 para muestreo, una puerta 24 a través de la cual se puede in-
troducir material al interior de la cémara de trabajo y una son-
da de referencia de pH 25.

El recipiente puede estar hecho de cual-
quier material adecuado y, por ejemplo, puede ser de material plis
tico. Se ha encontrado que el contenido de la cémara de trabajo
llega a ser normalmente &cido y que puede alcanzar un pH tan ba-
jo como de 1,5. Por consiguiente, el revestimiento del recipien~
te debe elegirse para que no sea dafiado por estas condiciones
&cidas, En caso de que sea conveniente, el producto que sale del
recipiente se puede tratar con cal o de cualquier otro modo al
objeto de neutralizarlo o hacerlo menos &cido; sin embargo dicho
tratamiento es normalmente innecesario.

En funcién de la naturaleza del material
de partiday de factores tales como las probables variaciones en
su concentracifén en funcién del tiempo, el presente método se
puede utilizar por si mismo o en combinacifn con otros porcesos. |

Por ejemplo, un efluente relativamente fuerte o similar puede ser

tratado en primer lugar por el proceso en tangue agitado, pero
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de tal forma que algunos de los azlicares o sustancias a base de
azlicar sean descargados con el producto y, después de la separa~
cidn de biomasa, el producto se puede tratar entonces por el pre
sente método. Alternativamente, la primera de las dos etapas de
tratamiento puede consistir en el presente método. De nuevr, pue
de ser conveniente utilizar el presente mé&todo como etapa pce-
liminar en un sistema de tratamiento existente, Puede suceder,
por ejemplo, que una planta de fabricacién de alimentos tenga su

propio sistema de tratamiento de efluentes. Si la planta se au-

tamiento de efluentes existente. Para evitar la necesidad de ana
dir otro sistema en paralelo con el existente, puede ser veatajo
so, desde el punto de vista comercial, tratar la totalidad del
efluente por el presente método y pasar el exceso del mismo a:
sistema existente,.

El presente método se puede utilizar pa-
ra reducir el valor BOD (demande de oxigeno biolégico)y el conte
nido en sélidos de un efluente industrial, haciéndolo con ello
mds adecuado para su distribucidn convencional.

La biomasa del producto se puede separar
del resto del mismo de cualquier forma adecuada. Por ejemplo, 1la
separacidn se puede efectuar gravitacionalmente en un tanque de
sediméntacidén, aunque una de las dificultades reside en que par-
te de la biomasa tiende a £flotar teniendo que ser desespumada
del tanque. Alternativamente o por otra parte, la biomasa o bio
masa restante puede ser separada mediante un proceso de centri-
fugado o por filtre=ifn, tal como por medio de un filtro rotati-
vo en vacio. Las particulas sdlidas atrapadas con la biomasa

pueden permanecer c¢on la misma, o bien se puede llevar a cabo

-

la separacidn de las mismas. Despuds de la separacién, la biomaj



10.

15.

20,

25,

30.

- 24 -

sa puede ser secada y a continvacidn pulverizada o granulada para
su almacenamiento o procesado.

L.os micro-organismos relativamente gran-
des, que pueden ser empleados en la presente invencifn, hacen
que la biomasa se separe facilmente por filtracién. En adiziln,
la morfologia del micro-organismo es tal que pueden arrastrarse
s6lidos coloidales y suspendidos de tal modo que los mismos pwe-
dan recuperarsé.también por técnicas de filtracifn normalen, evi
tando con ello el empleode medios de separacidn,complicados.

A El ;ontenido en proteina de la biomasa
dependeri del material de partida y del micro-organismo usado,
El método de la invencibn es especialmente adecuado para producir
una biomasa rica en proteina (por ejemplo, al menos 30 g.lOOg-l).
La proteina exhibe un amplio especfro de amino-4cidos y general-
mente tiene un valor nutricional superior al de la proteina de-
rivada de la mayor parte de fuentes vegetales y cereales, El mé-
todo de la presente invencibén se puede emplear para producir

biomasa que es de utilidad como alimento para personas o para ani

B 12

males, por ejemplo pescado, animales domésticos o animales de
granjas, o como fertilizante o mejorador de la tierra.

La invencidn se ilustra en los siguientef
ejemplos.
EJEMPLO 1

El efluente de una planta de procesado
de leche se trata mediante el método seglin la invencidn, en un
aparato similar al mostrado en la figura 3. El efluente contiene

2,5 g.l"'l de sélidos en peso (siendo los sélidos aquellos cons-

tituyentes separables por evaporacién de la fase ligquida), de los
cuales el 65% en peso es sucrosa y el restante 35% en peso son |

s6lidos de leche tales como lactosa, proteinas incluyendo casein?,
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sales y vitaminas. El efluente se trata en un recipiente con una
cédmara de trabajo de 1,000 litros aproximadamente y que tiene
una relacién entre dimensiones de 10:1, tenié&ndo la cimara de
trabajo una altura de 5 metros y un difmetro de 50 cm. La cdma-

ra de trabajo contiene una cepa de Aspergillus niger gque puede

digerir facilmente sucrosa y al menos parte de la lactosa, Prra
asegqurar que el micro-organismo tenga suficiente nitrdgeno, se
afiade nitrato ambnico al efluente en una concentracién de C,2

g.l’l y en adicidn se afiade hidrégeno fosfato de disodio en una

concentracidn de 0,05 g.l"l

. El efluente se pasa a través de la
c8mara de trabajo en una proporcién de dilucién de 0,17 h'"l v
el contenido de la cédmara se mantiene a 30°C, La actividad del
micro~-organismo genera calor y normalmente es innecesario afladir

calor adicional para mantener la temperatura en el valor deseado

ficial de 2 cm.seg:l. Cuando se alcanza un regimen constante, se
encuentra que la concentracidén de micro-organismo en la cémara
es de 2.0 g.l-1 (medida en peso en seco), mientras que la concen
tracidén de micro-organismo en el efluente es ligeramente inferior
al.o g.l-l. Al menos 90% de la caseina queda atrapada por el
micro-organismo y se descarga con el mismo de la cémara. E1 pH
desciende a 2,9. No se llevan a cabo etapas para esterilizar el
efluente, pero en la cdmara se observan unos cuantos micro-orga-
nismos indeseados. E1l micro-organismo del producto descargado se
separa por medio de un tamiz vibratorio. Alternativamente, podriga
haberse utilizado una centrifuga o un tamiz de vacio. La concen-
tracibén de s6lidos en el producto descargado es de 0,2 g.l-l en
peso.

EJEMPLO 2

Se lleva a cabo una serie de experimen-
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tos, siendo cada uno de ellos similar al método descrito en el
ejemplo 1, pero con diversas concentraciones de s6lidos en el

material de partida y diversas proporciones de dilucifn. En cada

en agua, junto con las pequefias cantidades usuales de matecizles
nitrogenados y otras sales, El material de partida se tratza on
autoclave para esterilizarlo. Los experimentos se realizan en

una cdmara con un volumen de 10,5 liéros. Los resultados s« mues|

tran en la figuras 4 y 5.

En la figura 4, las abscisas es una me-
dida de la proporcidn de dilucidn (h'l) y las ordenadas una nme-
dida de la concentracidén de micro-organismo en la cimara de tra-
bajo (g.l-l) cuando se consigue un regimen constante.

Los diversos simbolos representan las

siguientes concentraciones de sucrosa en el material de partida:

° 55 g,171
® 27,5 g.17t
a 10,0 g.lﬂl
-] 5,0 g'.l-l
N 2,5 g.l"l

A 2,0 g.l"l no se consigue un regimen
constante.

Podra observarse que, dentro de los li-
mites de error experimental, la concentracifn de micro-organismo
en la cémara de trabajo es independiente de la concentracién de
sucrosa en el material de partida, Igualmente, se observari que
la concentracidn de micro-organismo en la cidmara de trabajo dis
minuye constantemente a medida que aumenta la proporcién de di-

lucidn.

En la figura 5, la abscisas representan
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de nuevo una medida de la proporcidn de dilucién‘(h"l), pero las
ordenadas representan una medida de la productividad es decir el
peso (medido como peso en seco) de micro-organismo en el produc-
to descargado de la c8mara de trabajo por unidad de volumen de

-lh-l).

la c&mara por unidad de tiempo (g.l .
Se podri observar aqui que a cualgul:zr

W

proporcidn de dilucidn dada,la productividad aumenta a medida qug
lo hace la concentracién de sucrosa hasta alcanzar un valor mixi
mo, siendo este valor independiente de la concentracién de sucro
sa. Igualmente podri observarse que la productividad m&xima au-
menta a medida que lo hacen los valores de la proporcién de dilu
cién.

En adicién, puede deducirse facilmente
que en el tratamiento de una cantidad dada de sucrosa por unidad
de tiempo, se puede conseguir frecuentemente una mayor producti-
vidad aumentando la dilucidn del material de partida y aumentan-
do la proporcién'de dilucidn al grado correspondiente, de modo
que entre la misma cantidad de sucrosa en el recipiente por uni-
dad de tiempo.

EJEMPLO 3

Se lleva a cabo una serie de experimentos,
en general similaféé a los descritos en el ejemplo 2 , pero con
la finica diferencia de que la solucidn de sucrosa no se esteri-
liza y de que se emplea una solucidn de solamente una concentra-
cidén, es decir 2,5 g.lnl. Los experimentos se realizan a propor-
ciones de dilucién similares a las empleadas en los experimentos
del ejemplo 2 y también a proporciones de dilucidn mucho mayores.

Los resultados se muestran graficamente en las figuras 6 y 7, En

L |

la figura 6, las abscisas es una medida de la proporcién de dilu

cidén (h-l) y las ordenadas es una medida de la concentracién de
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micro-organismo (g.lul) en la cédmara de trabajo. En la figura 7,
las abscisas es una medida de la proporcién de dilucidn (h-l) Yy
las ordenadas representan la medida de productividad (g.l-l.h-l)

La primera parte de gréfico de la figura
6, relacionada con la posicién "A", es uﬁa representacién oue co-
rresponde generalmente al grdfico de la figura 4, aungue lat <on=
centraciones reales de micro-organismo, bajo distintas proporcio-
nes de dilucibén, difieren de aquellas del ejemplo 2, debido al
hecho de gque la solucidn no se esteriliza,

Despues de aplaharse la curva, la concen
tracibén de micro-organismo continua disminuyendo gradualmente a
medida que aumenta la proporcién de dilucifn, Por encima de una
proporcidn de dilucidn de aproximadamente 1,5 h-l,la curva des-
ciende de nuevo y por encima de una proporcidn de dilucién de apro
ximadamente 3,0 h'l la concentracién de micro-organismo en la ca

mara de trabajo cae mis rapidamente, aunque todavia a regimen

constante.

Los valores correspondientes de producti+
vidad se ofrecen en la figura 7. Aqui podrd oberservarse que el
aumento de productividad con la proporcién de dilucidén continua
hasta que esti {iltima alcanza un valor de aproximadamente 3,0 h_:
tras lo cual la productividad cae de nuevo, Por encﬁm; de una prg
porcién de dilucidn de aproximadamente 3,0 h-1 comienza a presegr
tarse la separacidn por lavado, pero el efecto es mucho menos no

tablemente marcado que cuando se utiliza el proceso en tanque

agitado.

Debe recalcarse que estas proporciones d%
dilucidn son mucho mayores que las proporciones de dilucidén emplég
das en la realizacidn del proceso en tanque agitado,

EJEMPLO 4
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Los siguientes resultados experimentales
ilustran la variacién de concentracién de micro-organismo en la
cémara de trabajo al variar la velocidad de gas superficial (sgv)
El material de partida es similar al descrito en el ejemplo 2
siendo la concentracidn de sucrosa de 27,5 g.l"l. El material de
partida se introduce en la cimara de trabajo de 10,5 litros, con
una relacién éntre dimensiones de 12:1, de un aparato similar al
mostrado en la'figura 3, con una proporcidn de dilucidén de 0,088
h-l. La temperatura es de 30°C, Cuando se alcanza un regimen cong
tante, se mide, en peso seco, la concentracién de micro-organis-

mo (A. niger) en la cé&mara de trabajo.

sgv (cm.seg-l) concentracibn (q.l-l)
1 2,39
2 3,60
3 5,27

EJEMPLO 5

Se trata el efluente de un molino de
aceite de palma por el método segfin la invencidn., El efluente sa
le de la planta utilizada en el tratamiento de palmas para produ
cir aceite de palma. En este tratamiento, se muelen las palmas
en presencia de agua y la mezcla resultante se destiia con vapor
de agua, El destilado comprende una mezcla de aceite de palma y

una fraccidn acuosa que se separan entre si. El aceite de palma

de destilacidn. Estd mezcla de lodo y fraccidn acuosa es la que
constituye el efluente, Hasta el presente, el efluente, que con-

siste principalmente de celulosa, fibra y azdcar, ha sido descar

gado a los rios. El efluente empleado en los experimentos contiene
{

8,38 g.l-l de s6l1idos en total, de los cuales el contenido en E
- |

carbohidrato representa 4,48 g.l.l. A este efluente se afiaden sul

fato amdnico y dihidrdgeno-ortofosfato de sodioc cada uno de ello%
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en cantidades iguales a 1/10 del peso del carbohidrato presente.
El efluente se trata en un aparato similar al de la fiqura 3,
que tiene una cdmara de trabajo de 10,5 litros de capacidad y
una relacidn entre dimensiones de 12:1, Se suministra aire a una
velocidad de gas superficial de 2 cm.seg-l y la temperatura del
contenido de la c&mara de trabajo se mantiene en 30°C.

A una proporcién de dilucién de 0,10 n~t
una vez conseguiac el régimen constante, los sélidos filtrables
en total de la cimara de trabajo (medido como peso en seco) es
de 6,7 g.lml y el contenido en micro~organismo (A. niger) (medi-
do también como peso en seco) es de 5,79 g.l-l.

A una proporcidn de dilucién de 0,20 nl
y una vez conseguido el regimen constante, los s6lidos totales
filtrables en la cimara de trabajo (medido como peso en seco) es
de 3,5 g.l-l y el contenido en micro-organismo (medidq tamhién

como peso en seco) es de 2,93 g.17%,

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarse en la pr&ctica, dey
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-

ren su principio fundamental,
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=REIVINDICACIONES-

1.- Procedimiento para el tratamiento de
material orgdnico biodegradable, seglin el cual un medio liquido
que contiene a dicho material se hace fluir ascendentemente a
5. través de ﬁha cimara de trabajo vertical que tiene una relacién
entre dimensiones no inferior a 3:1, desarrolléindose en la cfma-
ra de trabajé un micro-organismo floculento capaz de digerir al
menos una'parte del material orgénico biodegradable, e introdu-
ciéndose en la cémara un gas que comprende oxigeno para permitir

10. el desarrollo del micro-organismo; caracterizado porque el micror
organismo es predominantemente £loculento por toda la cémara y
la mezcla resultante de medio tratado, gas y micro-organismo en
exceso se descarga a través de una salida comn situada en la
parte superior de la cémara.

15. 2.- Procedimiento segfin la reivindicaciéh

i, caracterizado porque la mezcla resultante se descarga en o cer

ca de la parte superior de la cé&mara. .
3.~ Procedimiento segfin la reivindicacidn

1 6§ 2, caracterizado porque la parte superior de la cdmara es de

20, una forma ascendentemente cénica.

4,- Procedimiento seglin la reivindicacidhn

l, 2 § 3, caracterizado porque la parte superior de la cémara
‘tiene una forma tronco-cdnica o de bdveda. !

5.=- Procedimiento segtn la reivindicacidn
.25, 3 & 4, caracterizado porque la salida comln se encuentra en el

vértice de la parte superior de la cémara.

6.~ Procedimiento segfin cualquiera de las

/;eivindicaciones anteriores, caracterizado porgue la salida comiin

tiene la forma de un conducto configurado en U invertida.

7.~ Procedimiento segiin cualgquiera de las
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reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se lleva a cabo
de tal modo que si la velocidad de dilucifn se aumentara gradual
mente, disminuiria constantemente la concentracién del micro-or

ganismo de la cé&mara.

8.~ Procedimiento segfin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue se lleva & ca-
bo de tal forma que, permaneciendo constantes los otros facteores,
en el caso.que tuviera gue incrementarse la concentracifn del ma
terial biodegradable en el medio liquido, existiria un exceso
de material biodegradable qﬁe seria descargado con la mezcla re-

sultante.

9.~ Procedimiento seglin cualguiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en la cé-
mara de trabajo se desarrolla solo un tipo de micro~organismo

floculento.

10.~ Procedimiento seglin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el micro-
organismo floculento es un hongo filamentoso.

ll.- Procedimiento segfin la reivindica-
cién 10, caracterizado porque el hongo filamentoso es asgergillu%
niger.

12.- Procedimiento segfin la reivindica-

cidén 10, caracterizado porque el hongo filamentoso es trichoderm

[R2

viride, sporotrichum thermopile penicillium roquefortii, ‘geotri-

chum candidum, rhizopus spo., mucor spp o fusarium spp.

13.~ Procedimiento segfin cualquiera de !
las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el micro-organiL
mo es de una levadura floculenta.

14,- Procedimiento segfin cualquiera de l

' |
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el materiai
[
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biodegradable del medio liquido es o estd basado en el efluente
de una planta de procesado de alimentos,

15.- Procedimiento segfin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue el material
biodegradable del medio liquido es o estf basado en el efluvente
de una planta productora de aceite de palma.

16.~ Procedimiento seglin cualguiera de
las reiﬁindicaciones anteriores, caracterizado porgue el medié
liquido es agua.

17.= Procedimiento seg@in cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue el material
biodegradable estf en solucidn o suspensidn en el medio liquido.

18.~ Procedimiento seglin cualgquiera de 13
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el medio liqui-
do contiene también cualquier sustancia nitrogenada y cualquier
sal que permita prosperar al micro-organismo en la cémara.

19.~ Procedimiento segfin cualguiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la c&mara
tiene una relacidn entre dimensiones no inferior a 5:1.

20.~ Procedimiento seg@in la reivindicaci
19, caracterizado porque la relacidn entre dimensiones es del or
den de 7:1 a 15:1.

2l.~ Procedimiento segfin la reivindicacig
20, caracterizado porque la relacidén entre dimensiones es del or
den de 10:1 a 12:1.

22,- Procedimiento segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gas es
una mezcla que comprende oxigeno y otro gas.

23.~ Procedimiento segfin la reivindica-

¢idn 22, caracterizado porque el gas es aire,

i
|

n
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24 ,~ Procedimiento seqgln cualquiera de
 las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gas se
introduce en o cerca del fondo de la cédmara.

25.- Procedimiento segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgque el gas se
distribuye por todo el medio liguido en forma de pequeiias burbu-
jas.

26.- Procedimiento segfin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gus se
emplea a una velocidad de flujo tal que la cantidad de oxigeno
disuelto en el medio liquido es préxima a cero,

27~ Procedimiento segiin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gas es
alre y su velocidad gaseosa superficial, es decir el voldmen de
gas introducido por unidad de tiempo dividido por el &rea en sec
cibn transversal de la cémara de trabajo, esti comprendida entre

lylo cﬁ/segundo.

28,~ Procedimiento segfin cualquiera de

biodegradable del medio liquido se introduce en la cdmara en o

cerca del extremo inferior de la misma,

29.~- Procedimiento segin cualquiera de

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el materiall

las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la cantida

30.~ Procedimiento segfin la reivindica-
cidén 29, caracterizado porque la cantidad de material biodegra-~

dable en el medio liquido es de 0,5 a 20 g/l.

D
d 31,~ Procedimiento segfin la reivindica-

cidén 30, caracterizado porque la cantidad de material biodegrada

——

dede material biodegradable en el medio liguido es de 0,1 a 20 g/l.

ble en el medio'liquido es de 1l a 10 g/1.
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32.- Procedimiento segln cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 28, caracterizado porque el material big
degradable se encuentra en el medio lfquido en una cantidad de
{hasta 100 g/1.

5. 33.- Procedimiento segln cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la mayoria
del micro-organismo se encuentra en forma floculenta,

34,- Procedimiento segfin la reivindica-
cién 33, caracterizado porque el 75% del micro-organismo ests en
10. forma floculenta.

35.~ Procedimiento segfin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la mavor
cantidad posible del micro-organismo se encuentra en forma fio-
culenta.

15. 36;- Procedimiento segfin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el tamafio
de fldculos de micro-organismo es predominantemente del orden de
0,5 a 20 mm, |
37.= Procedimiento seglin la reivindica-
20, cibén 36, caracterizado porque el tamafioc de £l6culos de micro=-
organismo es predominantemente del orden de 2 a 10 mm,

38,~ Procedimiento segfin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el conte-
nido de la cémara no se agita por medios agitadores mecénicos,
25. 39,~ Procedimiento segln cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el retro~
/mezclado del contenids de la cédmara no es evitado por tabiques

o placas perforadas.

40.~ Procedimiento segfin cualquiera de

30. las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se lleva
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a cabo a una velocidad de dilucidén superior a 0,5 h*l.

41.~ Procedimiento para el tratamiento

de material orgédnico biodegradable, tal y como queda sustancial-

mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos

adjuntos.

Esta Memoria consta de 36 hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

-5 pie, ey
Maarid,

DUNLOP PLANTATIONS LIMITED.
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