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Bloreactor and method for the biological purification of water 

The invention relates to a bioreactor for the purification of waters, said 

reactor comprisin a cross-sectionally essentially circular or elliptical tank 

5 section provided yvith Inlet means for water to be purified and outlet means 

for the purified w?ter; said tank holding thereinside carrier material on which 

a blofilm may develop,, and said tank being further provided with means for 

supplying air required by an aerobic purification process. 

M The invention relates also to a method for the biological purification of water 

_40 In a bioreactor, which comprises a cross-sectionally essentially circular or 

elliptical tank section provided with inlet means for water to be purified and 

outlet means for the purified water,, said tank holding thereinside carrier 

material on which a blofilm may develop, and said tank being further 

15 provided with means for supplying air required by an aerobic purification 

process. 

The biological purification of water, such as e.g. waste water., the water is 

passed through a ?reactor,, wherein micro-organisms are utilized for 

20 converting water-borne Impurities into harmless end products such as carbon 

dioxift, minerals and water. In biological water purification, the micro-

organisms may have bonded to themselves,, Le. to the biomass., also non-

biodegradable products, e.g. heavy metals. Purification can be performed 

aerobically or ana6robically. Prior known are various bioreactors for waste 

25 water purification, such as trickling filters,, biorotors (rotating biological 

contactors).. fluidized bed reactors, fixed bed reactors, and moving bed 

reactors. One prior known bioreactor comprises conveying a carrier material 

to a process, the surface of said carrier material being able to grow micro-

organisms in the form of a biofilm. 

30 

One typical b1ofilm process (fixed bed reactor) is based on Filling the 

purification reactor with a carrier material In the form of Filler particles, said 
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filler particles being adapted to remain stationary during the process. The 

oxygenation of a blofilm present on the surface of filler particles Is effected 

by supplying the reactor with air through the bottom. An advantage*of the 

process is a larg amount of biomass per unit volume of the reactor as the 

blofilm has a large growth area. A drawback in this type of so-called fixed 

bed is that the bi 9?process can be brought to a standstill by biomass (sludge) 

or other particulate matter, and that inactive zones may develop in the 

process In places with a poor contact between water and active micro-

organisms. Another problem is difficult cleaning because of a difficult access 

10 below a reactor a?d, shou(d a bloreactor become dogged, the entire 

bloreactor volum? 
must be vacated for cleaning. 

Prior known are also b1ofilm processes, wherein the carrier material Is kept in 

motion during the’ process, see e.g. US 6,126,829,, US 5,458.,779, and US 

15 5,543,039. An advantage in such a moving bed type bioreactor Is that the 

clogging of a carrier material and the development of Inactive zones ar 
: 
e 

substantially eliminated. The surface of carrier elements is partially protected 

against collisions with other carrier elements. A drawback here is,, however,. a 

considerably limited capacity of the process due to the fact that a particularly 

26 low degree of fill! ng is required,, e.g. in the order of about 30-70% of an 

empty reactor volume, in order to provide the carrier elements with 

unrestricted mobility in water to be purified. Accordingly, the capacity of 

eliminating Impurities Is lower than that of arixed bed reactor which has the I 
same volume and is filled With the same carrier material,, because the fixed 

25 bed reactor has a’ higher loading capacity. 

Increasing the degree of filling would result in increased oxygen 

consumption, which would require a more powerful compressor, whereby the 

powerful blasting may further disturb the bloprocess. Increasing the degree 

30 of filling would lead to the formation of a fixed bed and would being the 

biological process’to a standstfli I as the carriers would become clogged by 

biomass. In addition to this, if the degree of filling in a moving bed type of 
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reactor were to be increased, it would require an adversely large amount of 
air and energy for keeping the carriers moving., which in turn would 

remarkably Increase the mechanical stress applied to a b1ofilm and this., in 
turn., would lead to the blofilm peeling off the carrier surface, which would in 
turn result In a standstill of the biological process. Another major drawback is 
that the reactor must be provided with a safety screen for separating the 
aeration means feom carrier elements. The screen must have such a mesh 
size as to deny the passage of carrier elements through the openings. This 
precludes the use of small-size carriers which would provide a large area per 

I unit volume, becal use a corresponding downsizing of the screen’s mesh size 
would undermine! air supply and would be likely to cause blocking of the 
openings. 

An object of the present invention is to provide an improved bloreactor 

15 capable of eliminating the drawbacks of both a fIxed bed process and a 

moving bed proc?ss., accomplishing a higher rate treatment of impurities per 

unit volume than jwhat lsachleved by prior known reactors, and thereby to 

reduce purification costs. In order to accomplish this objective,, a bioreactor 

of the invention is characterized in that the tank section is essentially circular 

20, or elliptical In cross-section, that the water outlet means are provided in the 

tank section in such a way that the tank section Is essentially full of water 

during the purifi on process, that the fluid supply means are disposed on calti 
the tank wall,, and that the reactor comprises control means for operating 

the fluld supply means In such a way that a spinning motion of the carrier., 

25 the water, and the reaction-gas bearing fluid is effected thereby around a 

rotation centerline passing essentially through the tank’s cross-sectional 

center,, the contro! means being adapted to optionally effect a deactivation of 

the fluid supply means at desired times. 

30 An Idea of the Invention.. according to which the tank section is maintained 

essentially filled with water during the purification process, enables a 

reaction gas, e.g. In the form of gas bubbles,, to travel along with water and 
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a carrier, thus giving the bubbles a long effective distance and time, thus 

allowing a high degree of filling for the carrier, preferably within the range of 

more than 70% tp about 100%,, as opposed to the prior known moving bed 

type of solution vy? hich teaches that the degree of filling of a carrier material 

5 lies within the ra?ge of 30-70%. The degree of filling of a carrier material is 

In direct proport! n to the performance of a biological process,, i.e. ? the higher 

the degree of filling of a carrier material In a reactor M2/M3,, the higher Its 

purification performance. In a solution according to the present Invention,, 

the quantity of a carrier material may also be distinctly less than 70%, e.g. 

10 less than 50%. The degree of filling for a carrier material Is determined on 

the basis of the oxygenation capacity and loading of a reactor. Carriers may 

consist of pieces of plastic with a desired size and shape to enable’sustained 

spinning motion. When using a reactor of the invention, It has been found in 

an aerobic process that air bubbles remain In the reactor for a considerably 

15 longer time than ln currently used reactDrs,, since the air bubbles are 

spinning for quite some time along With the carrier material and water for a 

more effective o4genation of biofilm. Simultaneously,, the air bubbles break 

up into smaller ones,, which is another factor contributing to the transfer of 

oxygen from air into water. This reduces the demand of air and consequently 

20 reduces operating costs compared with activated sludge, fixed bed, and 

moving bed type of processes. 

On the other hand, a method of the Invention Is characterized in that’, in a 

bloreactor used In the method, the tank section Is essentially Circular or 

25 elliptical in cross-section and the fluid supply means are disposed on the tank 

wall, that the method comprises supplying the tank with unpurified water 

such that the tank is essentially full of water during the purification process, 

and that the fluid supply means are controlled in such a way that a spinning 

motion of the carrier, the water, and the reaction-gas bearing fluid is 

30 effected thereby continuously or intermittently around a rotation centerline 

passing essentially through the tank’s cross-sectional center. 
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A solution of the invention enables a large growth area for biofilm and the 

reactor does not develop dead zones with the Carrier,, the water, and the 

reaction-gas bearing fluid spinning at a roughly consistent angular velocity 

around a rotation centerline In a single section. Various sections in a 

5 bloreactor may nevertheless move in different directions. 

A rotary type of bloreactor of the invention,, in which carrier elements are 

spinning in one and the same direction, distinguishes itself clearly from a 

moving bed type process of the prior art., in which carrier elements are i 1 

moving In chaotic order In water,, only allowing the use of a relatively low 

degree of filling . IShould the degree of filling be in excess of 70%, the 

moving bed typeof process would turn into a fixed bed type as the particles 

in chaotic motion,would collide with each other at higher frequency and this 

would bring the motion thereof to a standstill and result in the dogging of a 

15 bloreactor. It Is a particularly advantageous feature that, according to the 

invention, the tank section is adapted to be full of water during operation, 

whereby the energy needed for spinning a Cartier material is at its minimum 

and at the same the gas bubbles spin., the same way as the carrier material, 

along with water around a rotation centerline, whereby the effective distance 

20 and time thereof become multiple,, when compared e.g. with a prior known 

type of moving bed solution, which involves the use of a liquid level and in 

which the air bubbles only migrate ?ssentlally from the inlet point of air, 

which Is typically at the bottom of a tank to an air space present in the top 

portion of the tank. In this disclosure, the term "essentially full of water" is 

251 used in reference.to the tank containing so much water that the supply of a 

fluid is able to set, the carrier, the water, and the reaction-gas bearing fluid in 

a spinning motion around a rotation centerline passing essentially through 

the tanks cross-sectional center. It has been found experimentally that the 

amount of water should be more than at least about 85%, preferably about 

30 100%, of the cros’s-sectional diameter. In the event that the amount of water 

Is less than about 85%, the process becomes a moving bed type of process, 

in which the degree of filling of a carrier material must be less than 70% for 
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the process to work rather than to turn into a fixed bed type. Another reason 

why the moving bed type of solution uses a relatively low degree of filling 

and carrier elements are shaped in a specific manner is to protect the biofilm 

from damage caused by carrier elements colliding repeatedly with each 

5 -other. The solution according to the present invention uses preferably a 

semifixed bed soli?tlon, in’which the carrier material consists of a plurality of 

carrier elements having a degree of Ming In the tank section of about 100% 

and,, consequently, not essentially moving relative to each other while 

spinning around a center centerline, but, Instead, are spinning in the form of 

id a essentially integral carrier bed. Thus, the composition of carrier elements Is 
not as critical as in a moving bed type solution, in which the movement Of 
carrier elements relative to each other must be taken into consideration. A 

solution of the inVention allows for using a more delicate fluid blas?, which 

does not upset bacteria on the surface of a carrier material since,, by virtue of 

15 an optimal rotating motion, the method of the invention does not require a 

large amount of fluid for S?ustained movement of the carrier. What is 

essential from the, viewpoint of biology is that the I:fiofiim not become 
i 

mechanically flushed off the carrier surface by gas bubbles. Since the supply 

of fluid is located on the outer periphery and carriers do not move relative to 

20 each other, no mechanical stress will be inflicted by this either,, iargely.. 

because of a high of filling of over 70%. On the other hand,, the 

excess sludge or ead biomass is forced out the blareactor by the law of 

Inertia. If, in a rotting motion,, a biomass starts to accumulate towards the 

origo, It is there tl?’at the density also begins to Increase, the consequence of 

25 which is, In turn, that carriers present in the middle begin a gradual 

migration towards the outer periphery and the biomass is on the outer, 

periphery able to emerge out of the blareactor in response to the law of 

Inertia. 

30 The degree of filling of a carrier material Is a term used in reference to the 

amount of space required by a carrier material with respect to a tank 

section’s volume in Its empty condition, not in reference to the volume of 
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water displaced thereby. When using a plurality of carrier elements., the 

100% degree of filling is indicative of the fact that no more carrier elements 

can be fitted in the volume of a tank section. 

5 The invention Will, now be described In more detail with reference to the 

accompanying drawings,, In which: 

Fig. I shows one bloreactor according to the invention in a schematic 

side view, and 

Fig. 2 shows the reactor of fig. I in an end View. 

Fig. 3 shows one carrier element of the invention in a schematic View 

of principle. 

15 

As shown in the figures,, a biareactor I of the invention comprises a tubular 

tank secdon 2., which is preferably circular or elliptical in cross-section. The 

tank secdon 2 is provided, with Inlet, means 5 for water to be purified and 

outlet means 6 for the purified water, as well as With means 4 for supplying 

20 a fluid containing a reaction gas required by the purification process, 

preferably in such, a way that the water to be purifled develops reaction-gas 

bearing gas bubbles, such as for supplying air,. In the form of air bubbles, 

required e.g. by a n aerobic purification process., from which the air dissolves 

in water for oxidizing the same for bacterial activity. The fluid may also 

25 consist of pre-aerated water with air present in the form of air bubbles 

andlor in a previously dissolved form to provide oxygen-rich water. In the 

illustrated case, depicted only by way of example,, the inlet means 5 and 

outlet means 6 for water are disposed at the longitudinally opposite ends of a 

tank section 2 in the top portion of the tank section. The inlet and/or outlet 

30 means can be located also elsewhere In the tank section 2, In an 

arrangement such that the supply of unpurified water and the discharge of 

purified water can be performed In such a way that the tank section 2 is 
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essentially full of water during the purificabon process. in the figures., the 

level of water is designated with reference character W. The supply of water 

to be purified proceeds preferably in continuous action, e.g. by having a 

balancing reservoir upstream of the bloreactor for collecting water to be 

5 purified and pumping it therefrom in a continuous feed by way of a tube 5 

to the bioreactor. The supply of water to be purified can proceed also in a 

batch type process, whereby the tank section is supplied with water to be 

purified to its capacity,, an air blast is commenced for spinning motion and 

oxygenation and,, once the purification process is over,, the air blast is 1 

discontinued and the tank section Is vacated of purified water, followed by 

restarting the process. 

Inside the tank section Is provided a carrier material 3, on which micro-

orgar?sms may deposit as a biofilm. The carrier material may consist e.g. of i 
15 a single carrier element or a plurality of firmly joined carrier elements or a 

plurality of discrete carder elements,, whereby, in the latter case, the carrier 

elements can be Identical or dissimilar to each other, e.g. In terms of the 

size, shape, densi and/or other properties thereof. 

20 In the exemplary case of fig. 1, a tank has been loaded with a plurality of 

discrete carrier elements 3 almost to the 100% degree of filling , such that 

said particles are capable of making a spin around the tank’s longitudinal 

centerline by virtue, of the tank element!s circular or elliptical cross-section 

as a essentially Integral carrier bed in a determined sense of rotation. The 

25 internal surface of, a tank section 2 is essentially smooth for unhindered 

spinning of the caMer, the air supply means being disposed at the tank 

elements 2 external surface. In the,illustrated embodiment, the air supply 

means 4 are disposed in supply passages 8, which are arranged within a 

protective cover 7 ?surroundlng the tank at least partially and which are each 

30 connected byway of a valve element (not shown) to a source of Inlet air. 

Each passage 8 includes preferably several air supply means or nozzles 4 in 
succession lengthwise of the tank,, but can also be provided with a single 
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Integral nozzle member covering the tank essentially over its entire length. 
Each nozzle member 4 can be provided with an aeration element, e.g. a 

membrane,, which during a normal supply air flow allows for the flow of 

supply air into the tank while precluding the admission of water to be purified 

5 present in the tank into the passage B. The membrane Is useful in attaining a 

smaller size of the air bubble,, and the smaller the size of an air bubble the 

lesser its buoyancy, and thereby the smaller air bubble spins around more 

effortlessly In a bloreactor codIrectionally with carriers. The aeration element 

may also be comprised e.g. of an apertured tube or air holes in the walls of a 

10 bloreactor. In front of the, air nozzles can be disposed a safety screen, 

preventing the air bubbles from hitting the carrier material in a biofilm 

damaging manner. In connection with the outiet tube 6 is preferably 
I 

disposed a vent pipe (not, shown) for removing excess air from the tank. The 

tank section’s 2 
top side can be provided with tiny vent holes (not shown),, 

15 the function of which Is to avoid the development of possible air pockets in 

the upper portion.. of a tank, which could slow down the spinning of water in 

the tank, thus increasing energy consumption. Such vent holes are 

preferably connected to a vent pipe (not shown) disposed e.g. in connection 

with the outlet tube 6. The tank 2 is preferably set in a horizontal position 

20 and the passages, 8 are positioned in and/or below a longitudinal median 

plane of the tank 2. In the case of a tank which is e.g. essentially circular in 

cross-section, the: nozzle members 4 can be placed e.g. at one or more 

positions coincident with 3, 41 5, 6, 7, 8 and 9 o’clock positions In a normal 

dock face. In association with the reactor is further provided a logic control, 
1 

25’ whereby the supply valve of various passages can be optionally switched off 

and thus, by dosing for example the passages 8 with nozzle memb 

’ 

ers 

located at positions from 6 to 9 o’clock,, the air flow proceeding through 

nozzle members present at positions from 3 to 5 o’clock brings about a spin 

of the carrier material in the tank around the tank’s longitudinal centerline. 

30 Such an Intermittent spinning drive of carrier material can be e.g. about 1 

minute per every other hour. Naturally, the cyclicity can 

* 

be even drastically 

other than that, both in terms of spinning time duration and repetition 
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frequency. In addition, the cyclicity can be irregular. Another way of 

implementing a bioreactor of the Invention by adapting the air supply to spin-

drive carrier elements during the purification process In continuous action 

around a longitudinal centerline for a dynamic consistent motion effective in 
1 

5 removing sludge from the reactor. In this case, the tank 2 is only provided 

with one aeration? element, preferably e.g. at a 3 or 9 o’clock position, which 

aeration element can be e.g. a single air supply passage 8 provided with its 

nozzle members and extending lengthwise of the tank 2,, which nozzle 

members can be 6.g. In the fbrm of aeration holes made In the tank’s 2 wall 

10? In coincidence with the passage. When the employed fluid comprises a 

reaction-gas containing liquid, in which the reaction gas is in an alreadv-

dissolved state and does not essentially contain gas bubbles from which the 

reaction gas must first dissolve in water,, e.g. disso)ved-alr containing water, 

the supply of fluid can be implemented basically from anywhere along the 

15 tank!s periphery, 6.g. from a position in the vicinity of 12 o’clock. 

One of the benefli?s offered by a solution of the invention is e.g. avoiding the 

turbulence-inflictpd deceleration of a micro-biological process, which is what 

happens in a process with carrier elements moving constantly in random 

20 directions. In addition, the degree of filling can be made essentially higher 

than in a moving bed type of process.’When compared to a fixed bed 

process,, in which,the carrier remains essentially stationary throughout the 

process, a solution of the Invention is capable of using smaller-size carriers 

whose surface area per cubic unit of a bloreactor is larger,, resulting ln,an 

25 Increased cleaning capacity. In a fixed bed process,, the size of carrier 

elements must be 
! 
relatively large for the sludge-inflicted dogging thereof. By 

virtue of the regular spinning motion of a carrier material according to the 

invention, effected In intermittent or continuous action,, there is no 

accumulation of sludge cpmparable to a fixed bed process. 

30 

Another mode of 6peration for a bloreactor of the invention is such that the 
air supply is periodically discontinued completely for converting the process 
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from aerobic to anaerobic for allowing the use of one and the same 

bioreactor volume for denitrification in which nitrogen, present as a nitrate, is 

reduced to nitrogen gas (NO3’ -> NO2-4 N04 N204N2)-

5 A bioreactor of thp Invention can be used e.g. as part of a purification system 

for the black and/or grey waste waters of a single house, such that the 

Woreactor Is preceded by a septic section and an anaerobic section, followed 

by bringing water to be purified Into the bioreactor for aerobic treatment. 

The bioreactor Is preferably followed by yet a second aerobic bloreactor 

10 capable of performing nitrification (NH34 NOj 4 NO3’), after which the 

water Is delivered, to a denitrification process. Finally,, the purified water Is 

delivered to a phosphor precipitation section and to a secondary settling 

tank. Naturally., a ?bloreactor of the invention is Indeed useful in a wide range 

of applications, such as sewage works, car washes, laundries, fish farms, and 

15 in the purification of e.g. swimming pool cleaning waters,, landfill seep 

waters, mine watens, j, idustrial suds and washings, and waste waters from 

flue gas scrubbers or the like,, and there may be a number of bioreactors in 

succession and/or side by side. 

20 A bloreactor of the invention can also be implemented in such an 

embodiment that 
i 
the tank section is divided for two or more sections,, 

whereby some of the sections may work aerobically, i.e. have an air supply 

adapted to set a carrier, air bubbles and water in spinning motion during the 

purification process in continuous action, and the other sections may work 

25 anaerobically. In an anaerobic process,, the supply of a fluid enabling rotation 

is intermittent or optionally the carrier material is set in a continuous or cyclic 

spinning motion by retirculating water or other fluid,, which does not contain 

dissolved oxygen and/or oxygen-bearing gas bubbles in the amount required 

by an aerobic pro?ess,, by,way of openings present in the reactor wall. 

30 

The spinning motion can also be produced by a fluid other than air,, e.g. by 

water, which is pre-aerated prior to Its delivery into a tank section containing 
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water to be purified and which water is delivered in such a manner that the 

air bome therein produces bubbles In the tank section containing water to be 

purified . The pre,,-aerated water may contain its air also in a essentially 

dissolved state, in which case the dissolved-air bearing, oxygen-rich water 

5 may function in an aerobic process even without a substantial formation of 

bubbles. The purification process can also be a process calling for a gas other 
than oxygen., In which case the fluid to be supplied can be a gas or gas 

mixture otherthan air or it can also be water or other liquid containing the 

reaction gas. 

A solution of the Invention can be implemented not only by means of a 
tubular elongated, tank section but also a tank section which Is essentially 
spherical, wherein the carrier material is spinning symmetrically in one 
direction around rotation centerline passing through the sphere’s center. As 

15 described above,the carrier material may consist e.g. of a single carrier 

element or a plurality of firmly joined carrier elements or a plurality of 

discrete carrier elements, whereby,,, when using a plurality of carrier 

elements,, the latter can be identical or dissimilar to each other e.g. In terms 

of thesize,, shape, density and/or other properties thereof. Thus, in the 
20 sense of verdcal pross-section, the air supply means are positioned between 

3 to 9 dclock, such that the spinning motion created thereby proceeds 

preferably around a essentially horizontal rotation centerline. The tank 

section is conceivable also as an structure having a form of an ellipsoid or 

ellipsoid generated by rotation or e.g. as a puck or disc like short tube with a 
25 essentially circular cross-section and a length which is In the same range as 

or shorter than the cross-sectional diameter. 

The carrier material useful in a bloreactor of the invention may consist of an 
Ion exchanger or contain an Ion exchanger, e.g. a ceramic material. The use 

30 of an !on exchang 

’ 

er enhances denitrodenation, the nitrogen being captured 
by the Ion exchanger and eaten by bacteria. Preferably, the carrier material 
comprises a polymer-ceramIc composite, e.g. a polymer-zeolite composite. 
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The amount of water in a tank being about 1000/6., e.g. by disposing the 

water Inlet and outlet tubes such that the surface of water lies above the 

tank, the carrier elements heavier than water are precluded from leaVing the 

body of water without other measures, even if the carrier elements had been 

5 given an extraordinarily small size. 

The carrier element Is preferably spherical in shape for achieving optimal 

spinning of the carrier material In a tank secHon,. and an optimal degree of 

filling Is also obtal hed. The spherical carrier element can be e.g. as des cribed 

10 In GB patent 2197308,, wherein the water to be purified can flow through a 

carrier element., or e.g. a solid ball element,, having its surface provided with 

hemispherical depressions in which a blofilm can develop safely from being 

contacted by adjacent carrier elements. 

15 One alternative shape for a carrier element is a disck-like element 30 shown 

in figs. 3 and 4, wpich comprises a middle section 32, which is reduced’in 

thickness relative io a rim section 31 and which is formed with pyramidal 

protrusions 33 wh’ch accomplish a multiplication of a blofilm growth area as 

compared with a smooth particle and at the same time protect the blofilm, as 

20 collisions occurinq with adjacent carrier elements. The middle section can 

also be provided with through-holes. The disc 30 may have a diameter e.g. 

in the order of about 5 mm, and its thickness at the rim section 31 can be 

e.g. about I mm w’, hile Its density is about 1,1 kg/M3. These values are of 

course given only as suggestive non-limiting examples and the shape, size 

25 and density of carrier elements may deviate considerably from the foregoing. 

This type of carrier element is also conceivable for use e.g. In a moving bed 

type of bioreactor.! 
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Claims 

1. A bioreactor (1) for the purification of waters., said reactor comprising a 

tank section (2) provided with inlet means (5) for the water to be purified 

5 and outlet meansl(6) for the purified water,, said tank holding thereinside a 

carrier material (3) on which a b1ofilm may develop, and said tank being 

further provided with means (4) for supplying a fluid which contains a, 

reaction gas required by the purification process, characterized In that the 

tank section Is essentially circular or elliptical in cross-section, that the water 

I outlet means (6) are provided In the tank section (2) In such a way that the 

tank section (2) is essentially full of water during the purification process, 

that the fluid supply means (4) are disposed on the tank wall, and that the 

reactor comprises, control means for operating the fluid supply means in such 

a way that a spinning motion of the carrier, the water, and the reaction-gas 

15 bearing fluid is effected thereby around a rotation centerline passing 

essentially throug6 the tank’s cross-sectional center. 

2. A bloreactor as, set forth in claim 1, characterized in that the carrier 

material (3) consists of one or more carrier elements, and that the carrier 

26 material (3) has a, degree of filling in the tank within the range of more than 

70% to about 10QO/o. 

3. A bioreactor as’set forth in claim 1, characterized in that the carrier 

material consists of a plurality of carrier elemets having a degree of filling in 

25 the tank section of about 100%,, thus spinning In the form of a essentially 

continuous carrier. bed around the rotation centerline upon supplying the 

tank section with s?ald fluid. 

4. A bloreactor as set forth in any of the preceding claims, characterized In 

30 that the tank section has its internal surface made essentially smooth, 

allowing for unhindered spinning of the carrier material around the 

long[tudina( centrellne. 
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S. A bloreactor as set forth in any of claims 1-4, characterized In that the 

purification process Is adapted to proceed as an aerobic process, and that 

said reaction-gas bearing fluid comprises air which Is supplied Into the tank 

5 co4aining water to be purified in a way to produce bubbles from which the 

air dissolves in the water. 

6. A bloreactor as set forth in claim 5, characterized In that around the 

tank sectlon (2) Is provided a.protective cover (7), enclosing the tank section 

10 at least partially 9nd featuring at least one air supply passage (8), which is 

connected by wa? of a valve means to a source of supply air and which 

passage (8) is fitted with air supply means (4). 

7. A bloreactor as set forth in claim 6., characterized in that the air supply 

15 means (4) present in the passage (8) comprise a plurality of nozzle members 

arranged In succession In the longitudinal direction of the passage. 

8. A bloreactor as set forth in claim 7, characterized in that each nozzle 

member is provided with a membrane, which allows for a flow of supply air 

20 Into the tank while essentially blocking the admission of unpurified water in 

the tank into the passage (8). 

9. A bioreactor as set forth in claim 6, characterized in that the air supply 

means consist of aeration vents made In the tank’s (2) wall in alignment 

25 with said at least one passage (8). 

10. A bloreactor as set forth in any of claims 1-4, characterized in that the 

purification process is adapted to proceed as an anaerobic process,, such that 

the control means are adapted to optionally effect a deactivation of the fluid 

30 supply means at desired times and/or a replacement of the fluid with one 

essentially free of a reaction gas. 
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11. A bloreactor as set forth in any of the preceding claims, characterized 

in that the control of-the fluid supply means is implemented as a logic 

control. 

5 12. A bloreactor as set forth In any of the preceding claims, characterized 

in that the tank section (2) is an elongated tubular or discoid structure 

disposed in a essentially horizontal position. I 

13. A bioreactor a? set forth In any of claims 1-10,, characterized in that the 

10 tank section (2) has a structure which is essentially spherical or ellipsoid 

generated by rota?on. 

14. A method for the biological purification of waters in a bloreactor, 

comprising a tank,section (2) which is provided with Inlet means (5) for the 

15 water to be purified and outlet means (6) for the purified water, said tank 

holding thereinside carrier material (3) on which a blofilm may develop, and 

said tank being further provided with means (4) for supplying a fluid which 

contains a reaction gas required by the purification process,, characterized 

In that,, in a bloreactor used in the method, the tank section (2) Is essentially 

20 circular or elliptical In cross-section and the fluid supply means (4) are 

disposed on the tank wall, that the method comprises supplying the tank I 
with water to be purified such that the tank is essentially full of water during 

the purification process, and that the fluid supply means are controlled in 

such a way that a spinning motion of the carder, the water., and the reaction-

25, gas bearing fluid is effected thereby continuously or intermittently around a 

rotation centerline’passing essentially through the tank’s cross-sectional 

center. 

15. A method as set forth in claim 14, characterized In that the method 

30 comprises the use of carrier material consisting of one or more carriers, and 

that the carrier material (3) has a degree of filling in the tank within the 

range of more than 70% to about 100%. 
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16. A method as pet fbrth In claim 14 or 15, characterized In that the 

purification process is adapted to proceed as an aerobic process and that air 

Is used as said reaction-gas bearing fluid, which produces bubbles In the 

water to be purified,, at least some of the air bubbles spinning, along with the 

carrier material a0d the water, around said rotation centerline. 

17. A method as set fbrth In claim 14 or 15, characterized in that the 

bloprocess, Is adapted to proceed as an aerobic process and that pre-aerated 

dQ&, 10 water Is used as ?’ald reaction-gas bearing fluid, In which the air has 

dissolved and/or is present In the form of bubbles. 
q 

18. A method as Oet forth In claim 14 or 15,, characterized In that the 

bloprocess is adapted to proceed optionally as an anaerobic process by 

15 deactivating the juld supply at desired times and/or by replacing the fluid 

with one essentially free of a reaction gas. 

19. A carrier element for a?: biological process., characterized In that the 
carrier element ls?fbffned as a disc or pude, Including a rfm section (31) of 

20 Increased thicknesIs and a, middle section (32) of reduced thickness,, said 

middle section being formed with conical or pyramidal protrusions (33)’? for 
Increasing the bloplm growth area. 
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BQORREACTOR Y MtTODO PARA LA PURIFICACi6N BIOL6GICA DE AGUA 

La invenci6n se relaciona con un biorreactor para la purificaci6n de agua, dicho 

reactor comprende una secci6n de tanque ellptica o circular esencialmente de 

5 secci6n cruzada provista con medios de entrada para el agua a ser purificada y 

medios de salida para el agua purificada, dicho tanque mantiene en su intenior 

material portador sobre el que una biopellcula se puede desarrollar, y dicho tanque 

se suministra adicionalmente con medios para suministrar aire requerido por un 

proceso de purificaci6n aer6bico. 

10 

La invenci6n tambiC-n se relaciona con un m6todo para la purificaci6n biol6gica de 

agua en un biorreactor, que comprende una secci6n de tanque ellptica o circular 

6,sencialmente en secci6n cruzada provista,con medios de entrada para el agua 

ser purificada y medios de salidas para el agua purificada, dicho tanque mantiene 

15 en su interior material portador sobre el cual se puede desarrollar una biopelicula, 

y dicho tanque se suministra adicionalmente con medios para suministrar el aire 

requerido para un proceso de purificaci6n aer6bica. 

La purificaci6n biol6gica del agua, tal como por ejemplo agua de desperdicio, el 

20 agua se pasa a trav6s de un reactor, en donde se utiliza micro-organismos para 

convertir las impurezas nacidas en el agua en productos finales no dafiinos tal 

como di6xido de carbono, minerales y agua. En la purificaci6n biol6gica del agua, 

los micro-organismos pueden estar unidos a ellos mismos, es decir a la biomasa, 

tambibn productos no biodegradables, por ejemplo metales pesados. La 

25 purificaci6n se puede desarrollar aer6bicamente o Aer6bicamente. Se conoce 

varios biorreactores para purificaci6n de agua de desperdicio, tal como filtros de 

goteo, biorrotores, (contactores biol6gicos giratorios), reactores de lecho 
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fluidizados, reactores de lecho fijo, y reactores de lecho m6vil. Un biorreactor de la 

tdcnica anterior conocido comprende transportar un material portador a un 

icie de dicho material portador es capaz de hacer crece micro-proceso, la superf 

organismos en la forma de una biopellcula. 

5 

Uno de los procesos de biopelicula tipicos (reactor de lecho fijo) se basa en lienar 

el reactor de purificaci6n con un material portador en la forma de un lienador de 

particulas, dicho Ilenador de particulas se adapta para permanecer estacionario 

durante el. proceso. La oxigenaci6n de la biopelicula presente sobre [a superficie 

10 d 
: 
el Ilenador de particulas se efect6a al surninistra aire al reactor a travds del 

fondo. Una ventaja del proceso es una gran cantidad de biomasa por unidad de 

volumen del reactor ya que la biopellcula tiene un drea grande de crecimiento. 

Una desventaja en estg-tipo de los Ilamados lechos fijos es que el bioproceso se 

puede Ilevar a un estancamiento por biomasa (lodo) u otra materia particulada, y,, 

que las zonas inactivas puedan desarrollar en el proceso en lugares con un pobre 

contacto entre el agua y los micro-organismos activos. Otro problema es la dificil 

limpieza debido al acceso dificil por debajo del reactor y, si un reactor se Ilegal 

atascar, se debe vaciar el volumen completo del biorreactor para limpieza. 

20 Tambi6n se conoce,de la t6cnica anterior procesos de biopelicula, en donde el 

material portador se mantiene en movimiento durante el proceso, ver por ejemplo 

US 6,126,829, US 5,458,779 y US 5,543,039. Una ventaja en tal biorreactor del 

tipo de lecho m6vil es que el atascamiento de un material portador y el desarrollo 

de zonas inactivas se eliminan sustancialmente. La superficie de los elementos 

25 portadores se protege parcialmente contra colisiones con otros elementos 

portadores. Una desventaja aqui es, sin embargo, una capacidad 

; considerablemente limitada del proceso debido al hecho de que un grado 
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proporcional los elementos portadores con-Movilidad no restMqgida en agua a ser 

j)WAcada-.--De acuerdo con lo anterior, la capa.cidad de eliminar impureza-s es 

5 menor que aquella de un reactor de lecho fijo que tiene el mismo volumen y se 
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aproximadamente 30-70% de un volumen de reactor vaci6, con 

llena con el mismo material portador, debido a que el reactor de lecho f1jo tiene-

mayor capaciclad de carga. 

Incrementar el grado de llenado podria resultar en incremento de consumo de 

o:xigeno, que podria requerir un compresor mcis poderoso, con lo cual el poder de 

la explosi6n puede interrumpir adicionalmente el bioproceso. Incrementar el grado ;i 

de lienado conducirla a la formaci6n de un lecho fijo y podria Ilevar el proceso 

bliol6gico a un estancamiento ya que los portadores podrian flegar a atascase por 

b biomasa. En adici6n a esto, si el grado de llenado en un reactor de tipo lecho 

m6vil se incrementa, esto podria requerir adversamente una gran cantidad de aire 

y energla para mantener m6viles los portadores, que a su vez podrian incrementar 

de forma importante la tensi6n mec6nica aplicada a una biopelicula y esto a su 

vez, conduciria al pelado de la biopelicula de la superficie del portador, que podria---1, 

a su vez resultar en un estancamiento del proceso biol6gico. Otra desventaja 

mayor es que el reactor debe estar provisto con una pantalla de-.-!?eguridad para 

separar los medios de aireaci6n de los elem ntOS Dortadores. La pantalla debe--’ 

tener un tamaMo de malla para negar el paso del elementos portadores a trav6s de_ 

la aberturas. Esto -imposibilita el uso de portadores de tamaho pequeho que 

podrian suministra(un 6rea grande por unidad de volumen, debido a una reducci6n 
! --- .. . .......

 correspondiente del tamaho de malla de la pantalla que podria socavar, el 

surninistro de aire y podria probablemente originar el bloqueo de las aberturas. 

"76-1-
q,k 
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El objeto de la presente invenci6n es proporcionar un biorreactor mejorado capaz 

do eliminar las desventaias de un proceso de lecho fijo y un proceso de lecho 

m6vil, logrando un indice mayor de tratamiento de impurezas por unidad de 

volumen de lo que se alcanza por los reactores conocidos de la tbcnica anterior, y 
1-2 

con lo cual reduce costos de purificaci6n. Con el fin de lograr este objetivo, un 

blorreactor de la invenci6n se cara riza por que la secci6n de tanque es Ae 

esencialmente circular o eliptica en la secci6n cruzada, por que los medios de 

salida de agua se surninistran en la secci6n de tanque en tal una forma que la 

se?cci& de tanque esta esencialmente Ilena de agua durante el proceso de 

10 purificaci6n, por que los medios de surninistro de fluido est6n dispuestos en la 

p 
! 
ared del tanque, y porque el reactor comprende medios de control para operar 

los medios de suministro de fluido en tal una forma que un movimiento de giro del 

portador, el agua, y el fluido que Ileva gas de reacci6n se efect0a por lo tanto 

alrededor de una linea central de rotaci6n que pasa esencialmente a travds del 

15 centro de la secci6n cruzada del tanque, los medios de control se adaptan para 

efectuar opcionalmente una desviaci6n de los medios de suministro de fluido en.,....,,., 

jos momentos deseados. 

Una idea de la invenci6n, de acuerdo con la cual la secci6n del tanque se 

20 mantiene esencialmente Ilena con agua durante el proceso de purificaci6n, permite 

a un gas de reacci6n, por ejemplo en la forma de burbujas de gas, viajar junto con 

el agua y un portador, dando asi a las burbujas una distancia larga efectiva y 

tiempo, permitiendo de esta manera un alto grado de Ilenado del portador, 

preferiblemente dentro del rango de mAs del 70% aproximadamente 100%, segon 

25 se opone a la tdcnica anterior conocida que mueve el tipo de lecho de soluci6n 

que enseha que el grado de Ilenado de un material portador descansa dentro del 

rango 30-70%. El grado de lienado de un material portador esta en proporci6n 
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di!recta al desempeho de un proceso biol6gico, es decir el mayor grado de Ilenado 

de . un material portador en un reactor M2/M3 , es mayor su desempeho de 

purificaci6n. En una soluci6n de acuerdo con la presente invenci6n, la cantidad de 

un, ?material portador tambi6n puede ser distintamente, menor del 70%, por ejemplo 

5 enor del 50%. El grado de Ilenado de un material portador se determina sobre la 

b se de la capacidad de oxigenaci6n y carga de un reactor. Los portadores 

pueden consistir de piezas de plcistico con una forma y tarnaho deseado para 

permitir el movirniento, giratorio sostenido. Guando se utiliza un reactor de la 

invenci6n, se ha encontrado en un proceso aer6bico en donde las burbujas de aire 

10 p:ermanecen en el reactor durante un tiempo considerablemente mayor que en los 

reactores utilizados actualmente, en raz6n a que las burbujas de aire est6n 

girando durante bastante tiempo junto con el material portador y el agua para una--.. 

oxigenaci6n m;As efectiva de biopellcula. Simult;Aneamente, las burbujas de aire se 

rompen en una m6s pequefias, que es otro factor que contribuye a la transferencia 

15 de oxigeno del aire, en el agua. Esto reduce la demanda de aire y reduce por 

consiguiente los costos de operacio’n comparado con procesos de lodo activado, 

lecho fijo, y lecho m6vil. 

De otra parte, un m6todo de la invenci6n se caracteriza porque, en un biorreactor 

20 utilizado en el m6todo, la secci6n de tanque es esencialmente circular o ellptica en 

la secci6n cruzada y los medios de suministro de fluidos estAn dispuestos sobre la 

pared del tanque, porque el m6todo comprende surninistrar el tanque con agua no 

purificada de tal manera que el tanque esta esencialmente Ileno de agua durante 

.el proceso de purificaci6n, y porque los medios de suministro de fluidos se 

25 controlan en tal una forma que un movirniento giratorio del portador, el agua, y el 

fluido que Ileva gas de reacci6n se efect6a por lo tanto continuamente o 
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intermitentemente alrededor de una linea central de rotaci6n que pasa 

esencialmente a trav6s del centro seccional cruzado del tanque. 

Una soluci6n de la invenci6n permite un 6rea grande de crecimiento para la 

5 biopellcula y el reactor no desarrolla zonas de muerte con el portador, el agua, y el 

fluido que Ileva gas de reacci6n que gira a una velocidad angular casi consistente 

alrededor de una linea central de rotaci6n en una Onica secci6n. Varias secciones 

e,n un biorreactor pueden no obstante moverse en diferentes secciones. 

10 Un biorreactor del tipo giratorio de la invenci6n, en la que los elementos 

portadores est;An girando en una y en la misma direcci6n se distinguen en si 

mismo claramente de un proceso de tipo de lecho m6vil de la t6cnica anterior, en 

la que los elementos del portador se mueven en un orden ca6tico en el agua, 

permitiendo solo el uso de un grado relativamente bajo de Ilenado. Podria el grado 

15 de lienado estar en un exceso del 70%, el proceso del tipo de lecho m6vil podria 

...en cambio entra en un tipo de lecho fijo ya que las particulas en movirniento 

ca6tico podrian chocar con otro en una mayor frecuencia y este podria Ilevar el 

movimiento de este a un atascamiento y resultar en un estancamiento de un 

biorreactor. Es una caracteristica particularmente ventajosa que, de acuerdo con 

20 1 a invenci6n, la secci6n del tanque se adapte para estar Ilena de agua durante la 

operaci6n, con lo cual la energla necesaria para girar un material portador es a su 

vez minima y el mismo tiempo giran las burbujas de gas, la misma forma como el 

material portador, junto con el agua alrededor de unas lineas central de rotaci6n, 

con lo cual la distancia efectiva y el tiempo de esta Ilegan a ser moltiples, cuando 

25 se comparan por ejemplo con un tipo conocido de la tdcnica anterior de soluci6n 

de lecho m6vil, que involucra el uso de una nivel de liquido y en el que las 

burbujas de aire solo migran esencialmente desde el punto de entrada de aire, que 

)T 
01,141 
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esta tipicamente en el fondo de un tanque, a un espacio de aire presente en la 

porci6n superior del tanque. En esta descripci6n, el termino "esencialmente Ileno 

de agua" se utiliza en referencia al tanque que contiene mucha agua de tal manera 

que el surninistro de un fluido es capaz de ajustar el portador, el agua, y el fluido 

.5 que Ileva gas de reacci6n en un movirniento giratorio alrededor de una linea 

central de rotaci6n que pasa esencialmente a trav6s del centro de la secci6n 

cruzada del tanque. Se ha encontrado experimentalmente que la cantidad de agua 

debe ser m6s de por lo menos aproximadamente 85%, preferiblemente 

aproximadamente 100%, del dicimetro de la secci6n cruzada. En el caso de que la 

10 c,antidad de agua sea menor de aproximadamente 85%, el proceso se convierte 

en un proceso del tipo de lecho m6vil, en el que el grado de flenado de un material 

portador debe ser menor del 70% para que el proceso trabaje diferente a un 

p 
i 
roceso del tipo de lecho fijo. Otra razo’n por la cual la soluci6n del tipo lecho m6vil 

U 
! 
tiliza un grado relativamente bajo de elemento de Ilenado y portador se forman en 

15 Una manera especifica es para proteger del daho a la biopelicula originado por 

elemento portadores que colisionan repetidamente. La soluci6n de acuerdo con la 

presente invenci6n utiliza preferiblemente una soluci6n de lecho semifija, en la que 

el material portador consiste de una pluralidad de elementos portadores que tienen 

un grado de Ilenado en la secci6n del tanque de aproximadamente 100% y, 

20 posteriormente, no se mueven esencialmente con relaci6n al otro mientras que 

giran alrededor de una linea central pero, a su vez, estdn girando en la forma de 

un lecho portador esencialmente integral. As[, la composici6n de elementos 

portadores no es critica como en una soluci6n del tipo de lecho m6vil, en la que el 

movimiento de los elementos portadores con relaci6n al otro se deben tener en 

25 cuenta. Una soluci6n de la invenci6n permite utilizar una explosi6n de fluido mds 

delicada, que no vuelque bacterias sobre la superficie de un material portador en 

: raz6n a que, por virtud de un movirniento de rotaci6n optimo, el m&todo de la 
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invenci6n no requiere una gran cantidad de fluido para el movirniento sostenido del 

pprtador. Lo que es esencial desde el punto de vista de la biologia es que la 

biopelicula no Ilegue a fluir mec6nicamente desde la superficie del portador por las 

bu’rbujas de gas. En raz6n a que el surninistro de fluido se ubica en la periferia 

5 externa y no se mueve con relaci6n al otro, no se ejercerd tensi6n mecdnica por 

esto, no obstante un alto grado de Ilenado de m6s del 70%. De otro parte, el 

exceso de lodo o biomasa muerta se fuerza a salir del biorreactor por la ley de 

inercia. Si en un movirniento de rotaci6n, un biomasa empieza a acumularse hacia 

el "origo", es asl que la densidad tambi6n empieza a incrementarse, la 

10 consecuencia de lo cual es a su vez que los actuales portadores en el medio 

empiezan una migraci6n gradual hacia la periferia externa y la biomasa que esta 

e,n ia periferia externa es capaz de emerger hacia fuera de biorreactor en 

respuesta a la ley de inercia. 

15 El grado de Ilenado de un material portador es un t6rmino utilizado con referencia 

a la cantidad de espacio requerido por un material portador con respecto a un 

volumen de secci6n de tanque en su condici6n vacia, no con referencia al 

volumen de agua desplazada. Cuando se utiliza una pluralidad de elementos 

portadores, el grado de 100% de Ilenado es indicador del hecho de que no se 

20 pueden ajustar mAs elern entos portadores en el volumen de una secci6n de 

tanque. 

25 

La invenci6n se describir.1 ahora en mAs detalle con referencia a los dibujos 

acompahantes, en los que: 

Fig.1 muestra un biorreactor de acuerdo con la invenci6n en una vista lateral 

esquemcitica, y 
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Fig.2 muestra el reactor de la fig. 1 en una vista al extremo. 

Fig.3 muestra un elemento portador de la invenci6n en un principi6 de vista 

5 esquemitica. 

Como se muestra en las figuras, un biorreactor 1 de la invenci6n comprende un 

secci6n de tanque tubular 2, que es preferiblemente circular o eliptica en la 

secci6n cruzada, la secci6n de tanque 2 esta provista con medios de entrada 5 

10 para el agua a ser purificada y medios de salidas 6 para el agua purificada, as! 

como tambi6n medios, 4 para suministrar un fluido que contiene un gas de 

reacci6n requerido por el proceso de purificaci6n, preferiblemente en tal una forma 

que el agua a ser purificada desarrolla burbujas de gas que Ilevan gas de 

re 
: 
acci6n, tal como para surninistrar aire, en la forma de burbujas de aire, 

15 re 
I 

queridas por ejemplo por un proceso de purificaci6n aer6bico, desde el cual el 

aire se disuelve en el agua para oxidar la misma para actividad bacteriana. El 

fluido tambi6n puede consistir de agua pre-aireada con aire presente en la forma 

. 
de burbujas de aire, y/o en una forma previamente disuelta para surninistrar agua 

ennquecida con oxigeno. En el caso ilustrado, descrito solo por via de ejemplo, los 

20 medios de entrada 5 y los medios de salida 6 para el agua estAn dispuestos en los 

extremos long itud inalmente opuestos de una secci6n de tanque 2 en la porci6n 

superior de la secci6n del tanque. Los medios de entrada y/o salidas se pueden 

ubicar tambi6n en cualquier parte en la secci6n del tanque 2, en una disposici6n 

tal que el suministro de agua no purificada y la descarga de agua purificada se 

25 pueden desarrollar en tal una forma que la secci6n del tanque 2 esta 

esencialmente Ilena de agua durante el proceso de purificaci6n. En las figuras, el 

nivel de agua esta designado con el carActer de referencia W. el suministro de 
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agua a ser purificado procede preferiblemente en acci6n continua, por ejemplo al 

tener un reservorio de balance corriente arriba del biorreactor para recolectar agua 

para ser purificada y bombearla desde all! en una alimentaci6n continua por via de 

Uri tubo 5 al biorreactor. El surninistro de agua para ser purificada puede proceder 

5 tambi6n en un proceso del tipo tanda, con lo cual la secci6n de tanque se 

suministra con agua para ser purificada a su capacidad, Una explosi6n de aire se 

comienza para el movimiento giratorio y la oxigenaci6n y, una vez se termina el 

proceso de purificaci6n, la explosi6n de aire se interrumpe y la secci6n de tanque 

se desocupa de agua purificada, seguido por reinicio del proceso. 

10 

Dentro de la secci6n del tanque se suministra un material portador 3, sobre el que 

sp puede depositar micro-organismos como una biopelicula. El material portador 

puede consistir por ejemplo de un elemento portador Onico o una pluralidad de 

e 
I 
lementos portadores, unidos firmemente o Una pluralidad de elementos 

I 

1.5 portadores discretos, con lo cual, en el ultimo caso, los elementos portadores 

pueden ser id6nticos o diferentes el uno al otro, por ejemplo en t6rminos de forma, 

tamaho, densidad y/o otras propiedades de estos. 

En el caso de ejemplo de la fig. 1, se ha cargado un tanque con una pluralidad de 

20 elementos portadores discretos 3 casi al grado de 100% de Ilenado, de tal manera 

que las particulas son capaces de hacer un giro alrededor de la linea central 

longitudinal del tanque por virtud de la secci6n cruzada eliptica o circular del 

elemento del tanque como un lecho de portador esencialmente integral en un 

sentido de rotaci6n determinado. La superficie interna de una secci6n de tanque 2 

25 es esencialmente lisa para giros sin impedimentos del portador, los medios de 

suministro de aire estAn dispuestos en la superficie externa 2 del elemento de 

tanque. En la modalidad ilustrada, los medios de suministro de aire 4 estAn 
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lipstos en Jos nawies de suministro 8 aue est6n disnuestos dentro de una 
- I-F, f 

cubierta protectora 7 que bordea el tanque por lo menos parcialmente y que cada 

uno se conecta por via de un elemento de vAlvula (no mostrada) a una fuente de 

entrada de aire. Cada pasaje 8 incluye preferiblemente varios medios de 

5 surninistro de aire o boquillas 4 dispuesta en su secci6n en la direcci6n longitudinal 

del tanque, pero tambi6n pueden estar provistas, con un Onico miembro de boquilla 

integral que cubre esencialmente el tanque en su longitud completa. 

Cada miembro de boquilla 4 puedes estar provisto con un elemento de aireaci6n, 

10 por ejemplo una membrana, que durante un surninistro de flujo de aire normal 

permite el flujo de surninistro de aire dentro del tanque mientras imposibilita la 

admisi6n de agua para ser purificada presente en el tanque dentro del pasaje 8. 

L6 membrana es Otil en lograr un tamaho mds pequeho de la burbuja de aire, y el 

tamaho mds pequeho de una burbuja de aire hace menor su flotaci6n, y por lo 

15 tanto la burbuja m6s pequefia gira alrededor sin mayor esfuerzo en un biorreactor 

codireccionalmente con los portadores. El elemento de aireaci6n tambi6n puede 

estar comprendido por ejemplo de un tubo abierto o agujeros para aire en las 

paredes de un biorreactor. Al frente de las boquillas de aire puede estar dispuesta 

una pantalla de seguridad, que previene que las burbujas de aire golpeen el 

20 material portador en una forma que dafie la biopellcula. En relaci6n con el tubo de 

salida 6 esta preferiblemente dispuesto en una tuberia de ventilaci6n (no 

.m 
: 
ostrada) para remover el exceso de aire del tanque. El lado superior 2 de la 

secci6n del tanque puede estar provista con agujeros de ventilaci6n minosculos 

(no mostrados), la funci6n de los cuales es evitar el desarrollo de posibles bolsillos 

25 de aire en la porc!6n superior de un tanque, que podria retardar el giro del agua en 

el tanque, incrementando as! el consurno de energia. Tales agujeros de 

ventilaci6n se conectan preferiblemente a una tuberia de ventilaci6n (no mostrada) 

0 
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dispuesta por ejemplo en relaci6n con el tubo de salida 6. El tanque 2 se fija 

preferiblemente en una posici6n horizontal y los pasajes 8 est6n posicionados en 

y/o por debajo de un piano medio longitudinal del tanque 2. En el caso de un 

tanque que es por ejemplo esencialmente circular en la secci6n cruzada, los 

miembros de boquilla 4 se pueden colocar por ejemplo en una o mcis posiciones 

coincidentes con las posiciones 3,4,5,6,7,8 y 9 en una direcci6n normal del reloj. 

En asociaci6n con el reactor se suministra adicionalmente un control l6gico, con el 

cual la vNvula de suministro de varios; pasajes se puede apagar opcionalmente y 

a9l, al cerrar por ejemplo los pasajes 8 con los miembros de boquilla ubicados en 

las posiciones de 6 a 9 en punto, el flujo de aire procedente a trav6s de las 
i 

rn 
; 
embranas de boquillas presentes en las posiciones de 3 a 5 en punto Ileva 

aproximadamente un giro del material portador en el tanque alrededor de la linea 

central longitudinal del tanque. Tal un impulso de giro intermitente de material 

portador puede ser por ejemplo de aproximadamente 1 minuto por cada hora. 

Na’turalmente, los ciclos pueden ser aun drcisticamente diferentes, en t6rmino de 

duraci6n de tiempo de giro y frecuencia de repetici6n. Adicionalmente, los ciclos, 

pUeden ser irregulares. Otra forma de implementar un biorreactor de la invenci6n 

al adaptar el suministro de aire para elementos portadores de impulso-giro durante 

el proceso de purificaci6n en acci6n contin(ja alrededor de una linea central 

longitudinal para un movimiento consistente dinimico efectivo en la remoci6n de 

lodo del reactor. En este caso, el tanque 2 solo se suministra con un elemento de 

aireaci6n, preferiblemente por ejemplo en la posici6n 3 o 9; cuyo elemento de 

aireaci6n puede ser por ejemplo un pasaje de suministro de aire sencillo 8 provisto 

con sus miembros de boquilla y que se extiende en la direcci6n longitudinal del 

tanque 2, con miembros de boquilla que pueden estar por ejemplo en la forma de 

agu-jeros de aeraci6n hechos en la pared del tanque 2 en coincidencia con el 

pasaje. Cuando el fluido empleado comprende un liquido que contiene gas de 



F�

WO 2007/077298 13 PCT/F12006/050587 

reacc.i6n, en el que el gas de reacci6n esta en un estado ya disuelto y no contiene 

esencialmente burbujas de las cuales el gas de reacci6n deba primero disolver en 

agua, por ejemplo agua que contiene aire disuelto, el suministro de fluido se puede 

implementar b6sicamente desde cualquier parte a lo largo de la periferia del 

5 tanque, por ejemplo desde una posici6n en la vecindad de las 12 en punto. 

Uno de los beneficios ofrecidos por una soluci6n de la invenci6n es por ejemplo 

evitar la desaceleraci6n infligida por la turbulencia de un proceso micro-biol6gico, 

que es lo que sucede en un proceso con elementos portadores que se mueven 

10 constantemente en direcciones aleatorias. Adicionalmente, el grado de Ilenado se 

puede hacer esencialmente mayor que en un proceso del tipo de lecho m6vil. 

Cuando se compara con un proceso de lecho fijo, en el que el portador pen-nanece 

esencialmente estacionario a trav6s del proceso, una soluci6n de la invenci6n es 

capaz de utilizar portadores de tamaho mits pequeflo cuya cirea de superficie por 

15 unidad c6bica de un biorector es mayor, resultando en una capacidad de limpieza 

in 
: 
crementada. En un proceso de lecho fijo, el tamafio de los elementos portadores 

debe ser relativamente mayor para el estancamiento infligido por el lodo. Por virtud 

del movirniento de giro regular de un material portador de acuerdo con la 

invenci6n, efectuado en la acci6n continua o intermitente, no hay acumulaci6n de 

20 lodo comparable con un proceso de lecho fijo. 

Otra forma de operaci6n para un biorreactor de la invenci6n es tal que el 

suministro de aire se interrumpe completamente peri6dicamente para convertir el 

proceso de aer6bico a anaer6bico para permitir el uso de uno y el mismo volumen 

25 del biorreactor para desnitrificaci6n en la que el nitr6geno, presente como un 

nitrato, se reduce a gas nitr6geno (NO3-->NO2-->NO�>N20�>N2)-
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Un biorreactor de la invenci6n se puede utilizar por ejemplo como parte de un 

sistema de purificaci6n para [as aguas de desperdicios gris/o negras de una Onica 

casa, de tal manera que el biorreactor es precedido por una secci6n s6ptica y una 

secci6n anaer6bica, seguido por el agua a ser purificada dentro del biorreactor 

5 para tratarniento aer6bico. El biorreactor esta seguido preferiblemente por un 

segundo biorreactor aer6b!co capas de desarrollar nitrificaci6n (NH3�>NO2-->NO3-), 

despu&s de lo cual el agua es surninistrada a un proceso de desnitrificaci6n, 

fin’almente, el agua purificada se surninistra a una secci6n de precipitaci6n de 

f6sforo y au 
. 
n segundo tanque de sedimentaci6n. Naturalmente, un biorreactor de 

10 la: invenci6n es de hecho Otil en u n amp lio rango de aplicaciones, ta I como trabajos 

de aguas residuales, lavaderos de carros, lavanderias, granjas piscicolas, y en la 

purificaci6n de por ejemplo aguas limpias de piscinas de nataci6n, aguas de 

filtraci6n, aguas de filtraci6n, aguas de minas, enjabonados y enjuagues 

industriales, y aguas de desperdicio de depuradores de gas de chimeneas o 

15 similares, y puede haber un numero de biorreactores; en sucesi6n y/o lado a lado. 

Un biorreactor de la invenci6n tambi6n se puede implementar en tal una 

modalidad que la secci6n de tanque esta dividida por dos o mcis secciones, con lo 

. cual a1gunas de las secciones pueden trabajar aer6bicamente, es decir tienen un 

20 su:ministro de aire adaptado para ajustar un portador, burbuja de aire y agua en 

movirniento giratorio durante los procesos de purificaci6n en acci6n continua, y [as 

otras secciones pueden trabajar anaer6bicamente. En un proceso anaer6bico, el 
i 

surninistro de un fluido permite que la rotaci6n sea intermitente u opcionalmente el 

material portador se establece en un movirniento giratorio continuo o c1clico 

25 mediante la recirculaci6n de agua u otro fluido, que no contiene oxigeno disuelto 

y/o burbujas de gas que Ilevan oxigeno en la cantidad requerida por un proceso 

aer6bico, por via de las aberturas presente en la pared del reactor. 
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El movimiento giratorio tambi6n se puede producir por un fluido diferente al aire, 

ppr ejemplo por agua, que esta pre-aireada antes para su suministro a la secci6n 

de tanque que -contiene el agua para ser purificada y cuya agua se surninistra en 

5 tal una forma que el aire nacido all! produce burbujas en la secci6n del tanque que 

contiene agua a ser purificada. El agua pre-aireada puede contener su aire 

tambidn en un estado esencialmente disuelto, en cuyo caso el aire disuelto que 

Ileva, agua rica en oxigeno puede funcionar en un proceso aer6bico aun sin una 

fo’rmaci6n sustancial de burbujas. El proceso de purificaci6n tambi(5n puede ser un 

10 proceso para un gas diferente al oxigeno, en cuyo caso el fluido a ser surninistrado 

puede ser un gas o mezcla de gas diferente de aire o este tambi6n puede ser 

agua u otro liquido que contiene el gas de reacci6n. 

Se puede implementar una soluci6n de la invenci6n no solo por medio de una 

15 secci6n de tanque tubular alargado sino tambi6n una secci6n de tanque que es 

esencialmente esf6rica, en donde el material portador esta girando simc-tricamente 

en una direcci6n alrededor de una linea central de rotaci6n que pasa a trav s del 

centro de la esfera. Como se describi6 anteriormente el material portador puede 

consistir por ejemplo de un elemento portador Onico o una pluralidad de elementos 

20 p6rtadores-unidos firmemente o una pluralidad de elementos portadores discretos, 

con lo cual, cuando se utiliza una pluralidad de elementos portadores, el ultimo 

puede ser id6ntico o disimilar a los otros por ejemplo el t6rminos de forma, 

6rnano, densidad y/o las otras propiedades de estos. Asi, en el sentido de la 

secci6n cruzada vertical, los medios de suministro de aire se posesionan entre las 

25 3 y 9 en punto, de tal manera que el movirniento de giro creado procede por lo 

tanto preferiblemente alrededor de una linea central de rotaci6n esencialmente 

horizontal. La secci6n de tanque tambidn se concibe como una estructura que 



WO 2007/077298 16 PCT/F12006/050587 

tiene una forma de una elipse o elipse generada por rotaci6n o por ejemplo como 

un disco o tubo corto similar a disco con una secci6n cruzada esencialmente 

circular y una longitud que esta en el mismo rango o es m.As corta que el didmetro 

de la secci6n cruzada. 

5 

El material portador Otil en un video reactor de la invenci6n puede consistir de un 

intercambiador de i6n o contiene un intercambiador de i6n, por ejemplo un material 

cer6mico. El uso de un intercambiador de i6n mejora la desnitrogenaci6n, el 

nitr6geno se captura por el intercambiador de i6n y se alimenta por bacterias. 

10 Pre’feriblemente, el material portador comprende un compuesto de polimero � 

cer6mica, por ejemplo un compuesto de pollmero-zeolita. 

La cantidad de agua en un tanque es aproximadamente 100%, por ejemplo al 

digponer la entrada de agua y los tubos de salidas de tal manera que la superficie 

15 del agua descansa sobre el tanque. Los elementos portadores mcis pesados que 

el agua imposibilitan dejar el cuerpo de agua sin otras medidas, aun si los 

eiementos portadores se han sido dados en un tarnaft extraordinariamente 

pequeho. 

20 El elemento portador es preferiblemente de forma esf6rica para lograr el giro 

optimo del material portador en una secci6n de tanque, y tambi6n se obtiene un 

grado optimo de Ilenado. El elemento portador de esf6rico tambi6n puede ser por 

ejemplo como se describe en la patente GB 2197308, en donde el agua a ser 

purificada puede fluir a trav6s de un elemento, portador, o por ejemplo un elemento 

25 de??, bola s6lido, que tiene su superficie improvista con depresiones hemisf6ricas en 

las 
; 
que se pueden desarrollar una biopellcula de forma segura de estar conectada 

por elementos portadores adyacentes. 
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Una forma alterna para un elemento portador es un elemento similar a disco 30 

mostrado en las Figs. 3 y 4, que comprenden una secci6n media 32, que se 

reduce en espesor con relaci6n a la secci6n de aro 31 y que se forma con 

5 salientes piramidales 33 que logran una multiplicaci6n de un 6rea de crecimiento 

de biopelfcula segOn se compara con una particula liza y al mismo tiempo protege 

la ?biopelicula de colisiones que ocurren con elementos portadores adyacentes. La 

secci6n media tambi6n puede estar provista con agujeros. El disco 30 puede tener 

un diimetro por ejemplo del orden de aproximadamente 5 mm, y su espesor en la 

10 secci6n de aro 31 puede ser por ejemplo aproximadamente 1 mm mientras su 

densidad es de aproximadamente 1,1 Kg /M3 . Estos valores se dan por supuesto 

solo como ejemplos sugeridos no limitantes y la forma, tamaho y densidad de los 

elementos portadores se puede desviar considerablemente de lo anterior. Este 

tipo de elemento portador tambi6n es concebible para uso por ejemplo en un 

15 biorreactor del tipo de lecho m6v!l. 
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I., Un biorreactor (1) para la purificaci6n de aguas, dicho reactor comprende 

una secci6n de tanque (2) provista con medios de entrada (5) para el agua 

5 a ser purificada y medios de salida (6) para el agua purificada, dicho tanque 

aloja en su interior un material portador (3) sobre el cual una biopelicula se 

puede desarrollar, y dicho tanque se suministra adicionalmente con medios 

(4) para surninistrar un fluido que contiene un gas de reacci6n requerido 

para el proceso de purificaci6n, caracterizado porque la secci6n de tanque 

10 es esencialmente circular o eliptica en la secci6n cruzada, porque los 

medios de salida de agua (6) estin provistos en la secci6n de tanque (2) en 

tal una forma que la secci6n de tanque (2) se Ilena esencialmente de agua 

durante el proceso de purificaci6n, porque los medios de suministro de 

fluido (4) estc-m dispuestos sobre la pared del tanque, y porque el reactor 

15 comprende medios de control para operar los medios de suministro de 

fluido en tal una forma que un movimiento de giro del portador, el agua, y el 

fluido que Ileva gas de reacci6n se efect6a alrededor de una linea central 

de rotaci6n que pasa esencialmente a trav6s del centro de la secci6n 

cruzada del tanque. 

20 

2.: Un biorreactor como se establece en la reivindicaci6n 1, caracterizado 

porque el material portador (3) consiste de uno o mAs elementos 

portadores, y porque el material portador (3) tiene un grado de Ilenado en el 

tanque dentro del rango de m6s de 70% a aproximadamente 100%. 

25 

3. Un biorreactor como se establece en la reivindicaci6n 1, caracterizado 

porque el material portador consiste de una pluralidad de elementos 
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portadores que tiene un grado de Ilenado en Is secci6n de tanque de 

aproximadamente 100%, girando asl en Is forma de un [echo portador 

esencialmente continuo alrededor de Is lines central de rotaci6n luego del 

suministro a Is secci6n del tanque con dicho fluido. 

4. Un biorreactor como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes caracterizado porque Is secci6n de tanque tiene su superficie 

interns hecha esencialmente lisa, que permite el giro sin obstrucci6n del 

material portador alrededor de Is lines central longitudinal. 

to 

.5. Un biorreactor como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 1-4, 

caracterizado porque el proceso, de purificaci6n se adapts pars proceder 

como un proceso aer6bico, y que dicho fluldo que Ileva gas de reacci6n 

comprende aire_ que se surninistra dentro del tanque que contiene agua a 

i ser purificada en una forma para.producir burbujas desde las que el aire se 

disuelve en el agua. 

6 Un biorreactor como se establece en Is reivindicaci6n 5, caracterizado, 

porque alrededor de Is secci6n de tanque (2) se suministra una cubierta 

p 

ctor (7), que encierra Is secci6n de tanque por lo menos parcialmente rote a 

y represents por lo menos un pasaje de suministro de aire (8), que se 

conecta por via de unos medios de vdivuls a una fuente de suministro de 

aire y cuyb pasaje (8) se ajusta con unos medios de surninistro de aire (4). 

26 7. Un biorreactor como se establece en Is reivindicaci6n 6, caracter lzado 

porque los medios de suministro de aire (4) presentes en el pasaje (8) 

a 
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comprenden una pluralidad de miembros de boquilla dispuestos en 

sucesi6n en la direcci6n longitudinal del pasaje. 

Un biorreactor como se establece en la reivindicaci6n 7, caracterizado 

porque cada miembro de boquilla se surninistra con una membrana, que 

permite un flujo de surninistro de aire dentro del tanque mientras bloquea 

esencialmente la admisi6n de agua no purificada en el tanque dentro del 

pasaje (8). 

Un biorreactor como se es.tablece en la reivindicaci6n 6, caracterizado 

porque los medios de surninistro de aire consisten de ventiladores de 

aireaci6n hechos en la pared el tanque (2) en alineaci6n con. dicho por lo, 

rpenos un. pasaje (8). 

Un biorreactor como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 1-4, 

caracterizado porque el proceso de purificaci6n se adapta para proceder 

como un proceso anaer6bico, de, tal manera que los medios de control se 

adaptan para efectuar opcionalmente una desactivaci6n de los medios de 

surninistro de fluido en los tiempos deseados y/o un reemplazo del fluido 

con uno esencialment e libre un gas de reacci6n. 

Un biorreactor como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes, caracterizado porque el control de los medios de surninistro 

de fluido se implementa como un control l6gico. 

Un biorreactor como se establece en cualquiera, de las reivindicaciones 

precedentes caracterizado porque la secci6n de tanque (2) es una 
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estructura en forma de disco o tubular alargada dispuesta en una posici6n 

esencialmente horizontal. 

13. Un biorreactor como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 1-

5 10, caracterizado porque la secci6n de tanque (2) tiene una estructura que 

es esencialmente esf6rica o eliptica generada por rotaci6n. 

14. Un m6todo para la purificac!6n biol6gica de agua en un biorreactor, que 

comprende una secci6n de tanque (2) que se surninistra dentro de medios 

.10 de entrada (5) para el agua a ser purificada y medios de salida (6) para el 

agua purificada, dicho tanque aloja en su interior material portador (3) sobre 

el cual se puede desarrollar una biopellcula, y dicho tanque se suministra 

adicionalmente con medios (4) para surninistrar un fluido que contiene un 

gas de reacci6n requerido para el proceso de purificaci6n, caracterizado 

15 porque, en un biorreactor utilizado en el m6todo, la secci6n de tanque (2) es 

esencialmente circular o eliptica en la secci6n cruzada y los medios de 

surninistro de fluido (4) se disponen sobre la pared del tanque, porque el 

m6todo comprende surninistrar el tanque con agua a ser purificada de tal 

manera que el tanque estd esencialmente Ileno de agua durante el proceso 

2.0 de purificaci6n, y porque los medios de surninistro de fluido se controlan en 

tal una forma que un movirniento de giro del portador, el agua, y el fluido 

que Ileva gas de reacci6n se efect(ja por lo tanto continuamente o 

intermitentemente alrededor de una llnea central de rotaci6n que pasa 

esencialmente a trav6s del centro de la secci6n cruzada del tanque. 

.25 

15. Un m6todo como se establece en la reivindicaci6n 14, caracterizado 

porque el m&todo comprende el uso de un material portador que consiste 

de uno o m6s portadores, y porque el material portador (3) tiene un grado 

M 
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de Ilenado en el. tanque dentro del rango de m6s de 70% a 

aproximadamente 100%.. 

16:1. Un m6todo como se establece en la reivindicaci6n 14 o 15, caracterizado 

-5 porque el proceso de purificaci6n se adapta para proceder como un 

proceso aer6bico y que se -utiliza aire como dicho fluido que Ileva gas de 

reacci6n, que produce burbujas en el agua a ser purificada, por lo menos 

a1gunas de las burbujas giran, junto con el material portador y el agua, 

alrededor de dicha linea central de rotaci6n. 

10 

17. Un m6todo como se establece en la reivindicaci6n 14 o 15, caracterizado 

porque et bioproceso se adapta para proceder como un proceso aer6bico y 

qu.e el agua pre-aireada se utiliza como dicho fluido que Ileva gas de 

reacci6n, en el cual el alre se ha disuelto y/o estdi presente en la forma de 

15 burbujas. 

18. Un m6todo como se establece en la reivindicaci6n 14 o 15, caracterizado 

porque el bioproceso se adapta para proceder opcionalmente como un 

proceso anaer6b!co al desactivar el suministro de fluido en momentos 

deseados y/o,al reemplazar el fluido con uno esencialmente libre de un gas 20. 

de reacei6n. 

19. Un elemento portador para un proceso biol6gico, caracterizado porque el 

elemento portador se forma como un disco, que incluye una secci6n de aro 

(31) de espesor incrementado y una secci6n media (32) de espesor 

reducido, dicha secci6n media se forma con salientes c6nicas o piramidales 

(33) para incrementar el drea de crecimiento de la biopelicula. 
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BIORREACTOR Y M&ODO PARA LA PURIFICACON BIOIL6GICA DE AGUA 

RESUMEN 

5 La invenci6n se relaciona con un biorreactor (1) para la purificaci6n de agua, dicho 

reactor comprende una secci6n de tanque ellptica o circular esencialmente de 

secci6n cruzada (2) provista con medios de entrada (5) para el agua a ser 

purificada y medios de salida (6) para el agua purificada. El tanque, mantiene en su 

interior material portador (3) sobre el que una biopelicula se puede desarrollar. El 

10 tanque se surninistra adicionalmente con medios (4) para surninistrar un fluido que 

contiene un gas de, reacci6n requerido por un proceso de purificaci6n, de tal 

manera que el agua a ser purificada desarrolla burbujas de gas que contienen un 

gas de reacci6n. La secci6n de tanque se adapta para ser Ilenada esencialmente 

de agua durante el proceso de purificaci6n. Los medios de suministro de fluido (4) 

15 est-in dispuestos sobre la pared del tanque y el reactor comprende medios de 

control para operar los medios de suministro en tal una forma que un movirniento 

de giro del portador, el agua, y por lo menos a1guna de dichas burbujas que Ileva 

gas de reacci6n se efect6a por lo tanto alrededor de una linea central de rotaci6n 

que pasa esencialmente a trav6s del centro de la secci6n cruzada del tanque. Los 

20 medios de control se adaptan para efectuar opcionalmente una desactivaci6n de 

los medios de suministro de fluido en los tiempos deseados y/o un reemplazo del 

fluido con un fluido libre de oxfgeno para proporcionar un proceso anaer6bico. La 

invenci6n se relaciona tambidn con un m6todo para la purificaci6n biol6gica de 

aguas en un biorreactor. 

25 1 
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