DISPOSITIVO Y METODO DE TRATAMIENTO PARA DESTRUIR M ICRO-
ORGANISMOS EN MEDIOS GASEOSOS O LIQUIDOS

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo de tratamiento, que se
adapta para destruir micro-organismos en un medio gaseoso o liquido a tratarse, en
particular a un dispositivo de tratamiento, que se configura para un flujo pasante del
medio a través de una sustancia de tratamiento, en donde se destruyen (exterminan)
los micro-organismos incluidos en el medio por medio de la interaccion con la
sustancia de tratamiento. Ademas, la presente invencién se refiere a un método
para tratar un medio gaseoso o liquido para destruir los micro-organismos incluidos
en el mismo. Las aplicaciones de la invencion comprenden limpieza del agua, e.g.,
por propositos de desinfeccion, tareas ambientales o proporcionar agua potable, o
limpieza del flujo de aire, e.g., en un dispositivo de aire acondicionado.

ANTECEDENTES TECNICOS DE LA INVENCION

Los métodos de tratamiento convencionales para eliminar los micro-
organismos del agua tipicamente se basan en uno de los dos siguientes
procedimientos. Primero, se conoce en general la eliminaciéon de micro-organismos
e.g., con irradiaciéon con UV o utilizando sustancias quimicas. Los micro-organismos
se destruyen por el impacto de los fotones de alta energia o el efecto letal de la
sustancia quimica. A pesar de la alta eficiencia de esos procesos convencionales
para eliminar los micro-organismos, tienen desventajas sustanciales en términos de
complejidad técnica de la unidad de irradiacion, que necesariamente requiere un
suministro de energia, y la contaminacion del agua con la sustancia quimica,
respectivamente. Tipicamente, el tratamiento quimico del agua no proporciona agua
potable, sino mas bien requiere de etapas de limpieza adicionales para eliminar la
sustancia quimica.

Un segundo procedimiento para retirar micro-organismos del agua se
basa en un proceso de filtracién. El agua fluye a través de una sustancia filtrante, en
donde los micro-organismos se adhieren a la sustancia filtrante e.g, mediante filtrado
mecanico y/o mediante adsorcion quimica hacia la sustancia filtrante. Ejemplos de
técnicas de filtracion se describen e.g., en la US 6 818 130 B1, en donde los medios
filtrantes microporosos e.g., una red de microfibra de vidrio no tejida o medios
modificados por carga, se utilizan para capturar, eliminar o desactivar los micro-
organismos. Otra técnica ampliamente utilizada se basa en la filtracion de agua en
una capa de arena o en una capa de granulado de vidrio (GB 2 413 124 A). El

granulado de vidrio utilizado en la GB 2 413 124 A comprende granulos de vidrio que



tienen una forma sub-angular, i.e., son redondos en los bordes y tienen un tamafio
tipico por arriba de 1 mm. Los granulos de vidrio tienen un efecto de filtracién
mecanica y proporcionan la adsorcion en la superficie de los mismos. Actdan como
medios de filtracion catalitica de superficie. Técnicas de filtracion adicionales se
describen en la US 2007/0007213 Al y la US 2002/0104810 Al.

Los métodos de tratamiento en base a filtros convencional tienen
desventajas inherentes en términos de la necesidad de una presion de flujo
relativamente alta asi como del requerimiento de la regeneracion periodica de la
sustancia filtrante. Los filtros de arena o granulado de vidrio o aun los filtros de
membrana delgada requieren de una presion de agua relativamente alta cuando
fluye a través del material filtrante. La provision de una unidad de presion compleja
puede evitarse unicamente si se utilizan capas extendidas del material de filtro, e.g.,
en la tierra. La regeneracion es necesaria segun que se obstruya el material de filtro
por los micro-organismos después de un cierto periodo de uso.

OBJETIVO DE LA INVENCION

El objetivo de la invencion es proporcionar un dispositivo de tratamiento
mejorado, que se adapte para destruir micro-organismos en un medio gaseoso o
liquido a tratarse, en donde el dispositivo de tratamiento sea capaz de evitar las
desventajas de las técnicas convencionales. En particular, deben evitarse las
desventajas de ambos procedimientos convencionales de destruccion y filtracion.
En particular, el objetivo de la invencion es proporcionar un dispositivo de
tratamiento, que tiene una complejidad reducida, tiene una alta eficiencia, no
requiere de tratamientos adicionales y/o puede implementarse con reducido
consumo de energia eléctrica o sin él. Ademas, el objetivo de la invencion es
proporcionar un meétodo mejorado para tratar un medio gaseoso o liquido para
destruir los micro-organismos incluidos en el medio, evitando las desventajas de las
técnicas convencionales.

SUMARIO DE LA INVENCION

Los objetivos anteriores se resuelven de manera correspondiente con
un dispositivo de tratamiento y un método para tratar un medio gaseoso o liquido,
gue comprende respectivamente, las caracteristicas de las reivindicaciones
independientes. Las modalidades y aplicaciones ventajosas de la invencion se
definen en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un primer aspecto general de la invencién, el objetivo
anterior se resuelve mediante un dispositivo de tratamiento, que se adapta para
destruir mecanicamente (exterminar, desactivar) micro-organismos en un medio
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una sustancia de tratamiento. La sustancia de tratamiento tiene una estructura
hueca interior que permite un flujo pasante del medio a tratarse. Ademas, la
sustancia de tratamiento se encuentra contenida en un recinto que aloja la sustancia
de tratamiento y aloja el flujo del medio a través de la estructura hueca interior de la
sustancia de tratamiento. EIl recinto se llena completa o parcialmente con la
sustancia de tratamiento. De acuerdo con la invencion, la estructura hueca interior
de la sustancia de tratamiento tiene bordes internos (bordes agudos), que se
disponen para destruir los micro-organismos por medio del mutuo contacto mecanico
de los mismos. Los bordes internos se configuran de tal manera que se destruyen
los micro-organismos que fluyen con el medio a través de la sustancia de
tratamiento, en particular se cortan, rasgan y/o perforan por los bordes internos. Los
bordes internos son bordes cortantes, ya que tienen la capacidad de seccionar
(fragmentacion, corte) los micro-organismos.

De acuerdo con un segundo aspecto general de la invencion, el
objetivo anterior se resuelve por un método para tratar un medio gaseoso o liquido
que incluye micro-organismos, en donde se utiliza el dispositivo de tratamiento de
acuerdo con el primer aspecto anterior. De acuerdo con la invencién, el método
comprende una etapa de fluir (presionar) el medio a través de la sustancia de
tratamiento. Ademas, el método comprende la etapa de destruir los micro-
organismos por medio de la diseccion de los mismos en los bordes cortantes de la
estructura hueca interior de la sustancia de tratamiento.

Tratar el medio generalmente comprende la destruccidbn de micro-
organismos vivientes incluidos en el medio, i.e., cambiar los micro-organismos de tal
manera que ya no sean viables, por medio de la interaccidon mecéanica de los micro-
organismos con los bordes cortantes internos de la sustancia de tratamiento. En
particular, el tratamiento inventivo comprende la desinfeccion mecanica del agua o
aire. Asi, la sustancia de tratamiento también se denomina masa de eliminacion.

El inventor ha descubierto que las fuerzas de flujo (fuerzas de
cizallamiento) se crean en el medio al hacerlo fluir a través de la estructura hueca.
En particular por medio del efecto de la encapsulacion en el recinto de la sustancia
de tratamiento, las fuerzas de flujo tienen una direccidon principal paralela a la
direccidon de flujo a través del recinto. Los micro-organismos incluidos en el medio
golpean los bordes cortantes de la estructura hueca, en donde se cortan porciones
de los micro-organismos, como flagelos de bacterias y/o se destruye la membrana
celular de los micro-organismos. Adicionalmente, las fuerzas de flujo incluyen
fuerzas turbulentas, que se crean por medio del efecto de los bordes cortantes. El
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las fuerzas turbulentas. El flujo del medio tiene el efecto adicional de que las partes
residuales de los micro-organismos se transportan a través de la sustancia de
tratamiento, i.e., la sustancia de tratamiento como tal, no tiene sustancialmente
efecto de filtracion.

Como una ventaja principal de la invencion, la destruccion de micro-
organismos y de este modo el retiro de organismos potencialmente vivientes de los
medios gaseosos o liquidos se obtiene por el flujo del medio a través de Unicamente
el dispositivo de tratamiento. El medio a tratarse puede estar libre se sustancias
guimicas que desintegran los micro-organismos. El efecto destructor de los bordes
se soporta por la presion interna de las células de los micro-organismos, que pueden
ser e.g., 2 en las bacterias. Puede evitarse la provision de complejos dispositivos de
irradiacion o sustancias quimicas. Ademas, la invencidon no requiere un dispositivo
de agitacion o vibracion adicional para crear las fuerzas de flujo en el medio.
Ademas, el dispositivo de tratamiento puede operarse con una estabilidad a largo
plazo.

Como una ventaja adicional, el efecto de limpieza del medio del
dispositivo de tratamiento no se restringe a micro-organismos especificos, sino mas
bien se obtiene con cualquier micro-organismo viviente, que pueda incluirse en los
medios gaseosos o liquidos. Generalmente, el término “micro-organismo” cubre
cualquier organismo unicelular o multicelular que tenga un tamafo por abajo de 50
um, incluyendo células procaridticas, como bacterias y arqueas o0 células
eucarioticas como protozoarios, hongos, algas, algas verdes o animales
microscopicos. Preferentemente bacterias, en particular las bacterias Escherichia
coli y Legionella y/o algas que se eliminan del agua. El término “micro-organismo”
incluye también los virus.

De acuerdo con una modalidad preferida de la invencion, la sustancia
de tratamiento comprende las particulas dispuestas en el recinto. Las particulas
proporcionan un lecho compacto, que forman la estructura hueca de la sustancia de
tratamiento en el recinto. Los bordes cortantes de la estructura hueca se
proporcionan por la forma de la superficie de las particulas. Utilizar las particulas
con bordes agudos como la sustancia de tratamiento tiene ventajas particulares en
términos de adaptar la forma de la sustancia de tratamiento al espacio interior del
recinto y la limpieza opcional de la sustancia de tratamiento después de un cierto
periodo de uso. Pueden utilizarse particulas comercialmente disponibles, o pueden
elaborarse por medio de la trituracién del material de la sustancia de tratamiento.

Ventajosamente, el inventor ha descubierto que las particulas pueden
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(polvo de diamante) o mezclas de los mismos, teniendo cada uno los bordes sobre
las superficies de las particulas. Ejemplos preferidos de metales comprenden acero,
cobre o aun aluminio. Un ejemplo preferido de una ceramica es el corundo, como el
producto comercial Korox (nombre comercial).

Preferentemente, las particulas de la sustancia de tratamiento tienen
un tamafo por arriba de 10 um, particularmente preferido por arriba de 20 um, e.g.,
50 um o mayor. Si las particulas son menores a 10 um, existe el riesgo de obstruir
la estructura hueca por los micro-organismos. Ademas, las particulas
preferentemente tienen un tamafo por abajo de 500 um, particularmente se prefiere
por abajo de 250 um, e.g., 200 um o menor. Con particulas que tienen un tamafo
por arriba de 500 pum, puede reducirse el efecto destructor de la sustancia de
tratamiento.

Los micro-organismos incluidos en los medios gaseosos o liquidos se
destruyen al intersectarse la membrana celular o la pared celular de la misma por
medio del efecto de los bordes cortantes en la estructura hueca. La estabilidad y
resistencia de la sustancia de tratamiento y el efecto destructor pueden mejorarse si
la sustancia de tratamiento tiene suficiente dureza para soportar las fuerzas de flujo
y el impacto de los micro-organismos. El inventor ha descubierto que la sustancia de
tratamiento que se utiliza para elaborar las particulas, tiene preferentemente una
dureza de Mohs de al menos 5, en particular al menos 6. Adicional o
alternativamente, la dureza se selecciona de tal manera que los bordes agudos de
las particulas no sean flexibles, y tengan una forma fija cuando se sometan al
contacto mecanico con los micro-organismos en el medio fluyente.

De acuerdo con modalidades preferidas adicionales de la invencion, la
estructura hueca de la sustancia de tratamiento tiene al menos una de las siguientes
caracteristicas geométricas. Preferentemente, las separaciones interiores de la
estructura hueca tienen un ancho de al menos 30 pum, particularmente se prefiere al
menos 50 um o al menos 100um.

Dependiendo de los micro-organismos, pueden proporcionarse
separaciones mas grandes, e.g., 250um o mayores. Por arriba de estos limites, se
mejora el efecto de las fuerzas de flujo y se reduce el riesgo de obstruccion.
Ademas, la sustancia de tratamiento se dimensiona de tal manera que el flujo del
medio con partes residuales de los micro-organismos puede pasar las separaciones
interiores.

Ademas, los bordes cortantes preferentemente tienen forma de punta o
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de perforacién, mientras que la forma de cuchilla puede actuar como un cuchillo.
Preferentemente, los bordes, en particular las lineas de puntas o de cuchillas de los
mismos, tienen un radio de curvatura por abajo de 1 um, particularmente se prefiere
por abajo de 0.5 pum.

De acuerdo con una variante de la invencién, las particulas de la
sustancia de tratamiento pueden comprender diversos materiales, i.e., la sustancia
de tratamiento puede comprender una mezcla de diferentes materiales, formas y/o
tamafios. Preferentemente, las particulas se producen al romper el material
respectivo, e.g., al triturar el vidrio.

De acuerdo con la invenciéon, el medio a tratarse fluye a través del
dispositivo de tratamiento. Para este fin, el recinto preferentemente tiene al menos
una abertura de entrada, que se adapta para aplicar el medio con una presiéon de
impulsion al dispositivo de tratamiento, e.g., para suministrar el medio con una
presion por arriba de la presion atmosférica. Con un ejemplo preferido, se
proporciona la abertura de entrada con un conector que adapta un tubo, manguera o
embudo que guia el medio gaseoso o liquido a tratarse.

Con una modalidad adicional preferida de la invencion, el dispositivo de
tratamiento puede proporcionarse con un dispositivo de accionamiento, que se
adapta para fluir el medio a través de la sustancia de tratamiento, e.g., para aplicar la
presion de impulsion al medio. Ventajosamente, no existen requerimientos
particulares con respecto a la tasa de flujo. Con los ejemplos preferidos, la tasa de
flujo puede seleccionarse en un rango de 0.1 ml/s hasta 10 ml/s, en particular de 0.3
mil/s hasta 2 ml/s. Asi, pueden utilizarse diversos tipos de dispositivos de
accionamiento, que pueden seleccionarse dependiendo de la aplicacion particular de
la invencién. El dispositivo de accionamiento puede accionarse eléctrica o
manualmente. De acuerdo con una primera variante, el dispositivo de accionamiento
comprende un transportador de tornillo helicoidal. Ventajosamente, el transportador
de tornillo helicoidal puede incluirse en el tubo o manguera conectada con el
dispositivo de tratamiento. EIl transportador de tornillo helicoidal puede accionarse
con un motor o con la mano. De acuerdo con una segunda variante, puede
proporcionarse un dispositivo de bombeo, que crea la presion de impulsion en el
medio a tratarse. De nuevo, puede utilizarse un dispositivo de bombeo accionado
eléctricamente o accionado manualmente. Un dispositivo de bombeo accionado
manualmente es e.g., una bomba para bicicleta o una bomba para pelota. Como
una alternativa adicional o una medida adicional, puede proporcionarse un
dispositivo de succion en un extremo corriente abajo del dispositivo de tratamiento.

Como una modalidad adicional particularmente preferida de la invencién, el



dispositivo de accionamiento puede comprender un dispositivo de presion
hidrostatica. En particular para limpiar un medio liquido, el medio puede disponerse
en un contenedor arriba del dispositivo de tratamiento, en donde el contenedor se
conecta a través de un tubo herméticamente cerrado a presion con el recinto. El
flujo del medio se crea Unicamente por medio de las fuerzas gravitacionales.

De acuerdo con una modalidad adicional ventajosa del dispositivo de
tratamiento inventivo, puede disponerse un elemento de barrera en un extremo
corriente abajo de la sustancia de tratamiento, en particular en una abertura de
salida del recinto. El elemento de barrera es permeable para el medio a tratarse e
impermeable para la sustancia de tratamiento. Como un ejemplo, el elemento de
retencion puede comprender una malla que tenga aberturas de malla mas pequefas
que el tamafio tipico de particula de la sustancia de tratamiento. La provision del
elemento de barrera facilita mantener el tratamiento en el recinto y aplicar un
aumento de presion de impulsién para incrementar la tasa de flujo a través de la
sustancia de tratamiento.

Preferentemente, el elemento de barrera se adapta adicionalmente
como un elemento de filtro. El elemento de barrera de filtracion es permeable para
el medio a tratarse, pero impermeable para la sustancia de tratamiento y para los
residuos de los micro-organismos, en particular para los micro-organismos
destruidos. Ventajosamente, el elemento de barrera de filtracion proporciona una
filtracion final del medio, incrementando de este modo el efecto de limpieza del
dispositivo de tratamiento.

Como una ventaja adicional de la invencion, se encuentran disponibles
multiples aplicaciones del método de tratamiento. De acuerdo con una aplicacion
preferida, el medio a tratarse comprende agua, que se limpia para proporcionar agua
potable. La invencion se utiliza para el tratamiento de limpieza higiénica de aguas
residuales. Como una ventaja particularmente importante de la invencion, los
experimentos de prueba del inventor han demostrado que por medio del tratamiento
inventivo de agua que incluye bacterias, pueden eliminarse los micro-organismos a
un grado que no existe riesgo para la salud para una persona que bebe el agua.
Con aplicaciones alternativas de la invencion, puede limpiarse el agua de lastre de
una embarcacion, o puede limpiarse el agua de una granja de peces.

La aplicacion de la invencion no se restringe a medios liquidos, sino
también es posible con medios gaseosos. Como un ejemplo, un flujo de aire de un
dispositivo de aire acondicionado puede fluir a través del dispositivo de tratamiento
para destruir los micro-organismos incluidos en el flujo de aire.

Ventajosamente, el efecto del método de tratamiento inventivo puede



mejorarse si el medio se hace fluir de manera repetida a través de una sustancia de
tratamiento. Puede proporcionarse una cascada de dispositivos de tratamiento. La
cascada puede comprender una disposicion multi-etapas en paralelo y/o en serie de
los dispositivos de tratamiento, en donde cualquier dispositivo de tratamiento
adicional se acopla con la abertura de salida del recinto de un dispositivo de
tratamiento anterior, y/o una disposicion de circulacion, en donde el medio se re-
dirige hacia la abertura de entrada del recinto después del tratamiento. La
disposicion de multi-etapas puede comprender e.g., dos 0 mas, e.g., 10, 20 o aun
mas dispositivos de tratamiento.

Por consiguiente, la planta de tratamiento que incluye mdultiples
dispositivos de tratamiento de acuerdo con el primer aspecto anterior de la
invencion, representa una materia independiente de la invencion.

De acuerdo con una variante ventajosa adicional del método inventivo,
puede proporcionarse una etapa de re-generaciéon de la sustancia de tratamiento.
La sustancia de tratamiento, en particular las particulas pueden retirarse del recinto y
someterse a proceso de lavado. Ventajosamente, los procesos de lavado pueden
comprender lavado en agua pura. No es necesaria la adicion de medios de lavado
quimico.

Como una modificacion ventajosa adicional del método inventivo, el
medio a tratarse puede filtrarse antes o después de fluir a través de la sustancia de
tratamiento. La filtracion retira las particulas o impurezas mas grandes del medio, de
manera que se evita la obstruccion de la sustancia de tratamiento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Detalles y ventajas adicionales de la invencion se describen en lo
siguiente con referencia a los dibujos adjuntos que se muestran en:

La Figura 1, son ilustraciones esquematicas de una primera modalidad
del dispositivo de tratamiento y método de tratamiento de acuerdo con la invencion;

Las Figuras 2 a 4 son ilustraciones esquematicas de modalidades
adicionales del dispositivo de tratamiento de acuerdo con la invencion;

La Figura 5 son ilustraciones esquematicas de las disposiciones de los
multiples dispositivos de tratamiento; y

Las Figuras 6 y 7 son ilustraciones esquematicas de modalidades
adicionales del dispositivo de tratamiento de acuerdo con la invencion.

MODALIDADES PREFERIDAS DE LA INVENCION

Las modalidades preferidas de la invencion se describen en lo

siguiente con referencia ejemplar a un dispositivo de tratamiento que tiene un recinto
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fabricarse con un recinto que tenga otra forma, e.g., una forma cubica o plana.
Ademas, la implementacién de la invencion no se restringe al retiro de micro-
organismos del agua como se describe a continuacion. Los medios a tratarse de
manera correspondiente pueden comprender soluciones acuosas que incluyen
micro-organismos, o gases, en particular aire. Como un ejemplo, para la limpieza de
aire, el dispositivo de tratamiento puede integrarse en una ramificacion de circulacion
de un sistema de aire acondicionado.

La Figura 1A-1C ilustra esquematicamente las caracteristicas del
dispositivo de tratamiento y el método de tratamiento de acuerdo con las
modalidades preferidas de la invencion. El dispositivo de tratamiento 100
comprende una sustancia de tratamiento 10, que se dispone en un recinto 20.
Ademas, con el ejemplo ilustrado, el dispositivo de tratamiento 100 comprende un
tubo 30, un dispositivo de accionamiento 40 y un contenedor del medio 50 (Figura
1A). El contenedor 50 puede ser un contenedor cerrado o abierto que se produce de
un material inflexible o flexible y que aloja el medio 1 a tratarse. Como un ejemplo,
el contenedor del medio 50 puede comprender un depdésito de agua para suministrar
agua potable. Como un ejemplo adicional, el contenedor del medio 50 puede
comprender una bolsa, que tenga el tamafio de una bolsa para infusion. Esta
modalidad puede utilizarse para purificar volimenes de agua de 500 ml 0 menos.

La sustancia de tratamiento 10 comprende particulas 11 con bordes
cortantes 12 (Figuras 1B, 1C). Las particulas 11 se ilustran esquematicamente en
las Figuras agrandadas 1B y 1C para propositos ilustrativos. Se enfatiza que las
Figuras 1B y 1C son Unicamente ilustraciones esquematicas. La forma y disposicion
de las particulas 11 puede desviarse de las ilustraciones dependiendo del particular
material para particula utilizado. Con un ejemplo preferido, las particulas 11 se
producen de corundo que tenga una dimensidbn en seccion transversal de
aproximadamente 50 um o vidrio que tenga una dimension en seccidn transversal de
aproximadamente 100 um hasta 150 um. Las particulas de corundo tienen puntas y
aristas sobre la superficie de la particula que proporcionan los bordes cortantes 12
de la sustancia de tratamiento.

El recinto 20 comprende un cuerpo tubular, que se produce de e.g.,
plastico o metal como el acero. El recinto 20 se configura para alojar el flujo de un
medio 1 que incluye los micro-organismos 2 que fluye a lo largo de una direccion
longitudinal (axial) del recinto 20 (ver las flechas grandes en la Figura 1A). La
extension longitudinal del recinto 20 y el lecho de la sustancia de tratamiento que
puede seleccionarse dependiendo de la aplicacion particular, es de e.g., 20 cm. El

diametro interior del recinto 20 es de e.g., 2.5 cm.



10

En un extremo corriente arriba del recinto 20, se proporcionan una
abertura de entrada 21 con un conector 22. El conector 22 permite una conexion de
tornillo con el tubo 30 que guia el medio 1 hacia la sustancia de tratamiento 10.
Ademas, la abertura de entrada 21 puede proporcionarse con un filtro de entrada 23
cambiable que elimina las particulas o impurezas del medio a tratarse, de manera
gue se reduce el riesgo de obstruccién de la sustancia de tratamiento.

En un extremo corriente abajo del recinto 20, se proporciona un
elemento de barrera 24 justo antes de la abertura de salida 25 del recinto 20. El
elemento de barrera 24, que se soporta por un anillo de retencion 26, retiene la
sustancia de tratamiento 10 dentro del recinto 20. Como un ejemplo, se utiliza una
malla de acero como el elemento de barrera 24.

El tubo 30 es una conexion solida o flexible entre el contenedor del
medio 50 y el recinto 20. El dispositivo de accionamiento 40 mostrado
esquematicamente, que comprende e.g., una bomba, crea una presion de impulsion
en el medio. Puede omitirse el dispositivo de accionamiento 40, y la presion de
impulsion puede generarse como una presion hidrostatica debida a la fuerza
gravitacional del medio 1. Alternativamente, la presion de impulsion puede
generarse al bombear manualmente el medio, e.g., al oprimir el contenedor del
medio.

Para tratar el medio 1, el recinto 20 con la sustancia de tratamiento 10
se conecta a través del tubo 30 al deposito del medio 50. EI dispositivo de
accionamiento 40 se activa para fluir el medio 1 a través de las particulas 11 de la
sustancia de tratamiento 10. Los micro-organismos 2 como se muestran
esquematicamente en la Figura 1C, golpean los bordes cortantes 12 agudos de las
particulas 11, de manera que la membrana celular 3 o la pared celular del micro-
organismo 2 se desgarra por el efecto de los bordes 12 y el flujo. Las partes
restantes del micro-organismo se hacen fluir con el medio 1 a través del espacio
interior de la sustancia de tratamiento 10 hacia el extremo corriente abajo del mismo.

La Figura 2 ilustra esquematicamente una modalidad modificada del
dispositivo de tratamiento 100 que comprende la sustancia de tratamiento 10 alojada
en el recinto 20. Partes adicionales del dispositivo de tratamiento 100, como la
conexién con un deposito, el dispositivo de accionamiento opcional y el depdsito
como tal no se muestran en la Figura 2. Para demostrar que puede seleccionarse la
extension longitudinal del dispositivo de tratamiento 100, el recinto 20 se muestra
con un diseflo despiezado. La diferencia de la modalidad de la Figura 2 en
comparacion con la modalidad de la Figura 1A-1C se da por el disefio del elemento

de barrera 24, que se dispone con el anillo de retencion 26 en el extremo corriente
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abajo del recinto 20. EIl elemento de barrera 24 es un elemento de retencion y filtro
combinado. Se adapta para retener la sustancia de tratamiento 10 y recolectar
residuos de los micro-organismos destruidos. El elemento de barrera 24 comprende
e.g., un material poroso.

Una modificacion adicional del dispositivo de tratamiento 100 de
acuerdo con la invencién se muestra esquematicamente en la Figura 3. Con esta
modalidad, el recinto 20 aloja tanto la sustancia de tratamiento 10 como el
dispositivo de accionamiento que comprende un transportador de tornillo helicoidal
41. Con el transportador de tornillo helicoidal 41, se conduce el medio que fluye a
través del dispositivo de tratamiento 10. Este es uno de los resultados importantes
de la invencién, que aun un flujo lento del medio que tiene una tasa de flujo de e.g.,
0.1 ml/s es suficiente para crear fuerzas destructoras en los bordes 12 de las
particulas 11 b). Como una alternativa para la Figura 3, el dispositivo de
accionamiento puede comprender una bomba de accionamiento manual, tal como
una bomba para bicicleta.

Como se muestra en la Figura 3, el elemento de barrera 24 puede
comprender una capa de carbono activado. La capa de carbono activado es
permeable para el medio a tratarse. Ventajosamente, puede eliminarse del medio el
olor o sabor inconveniente utilizando el carbono activado.

La Figura 4 muestra esquematicamente una vista en perspectiva del
extremo corriente abajo del recinto 20 con la abertura de salida 25. La abertura de
salida 25 se cierra por el elemento de barrera 24, el cual es permeable al liquido,
e.g., solo agua.

De acuerdo con la invencion, pueden combinarse multiples dispositivos
de tratamiento 100, e.g., como un paguete, como se muestra en la Figura 5A, y/o en
serie, como se muestra en la Figura 5B. Estas modalidades pueden tener ventajas
para adaptar la capacidad de limpieza dependiendo de la aplicacion particular del
meétodo de tratamiento inventivo. Cada uno de los dispositivos de tratamiento 100
dentro del paquete y/o conexidn en serie puede estructurarse como se muestra en
e.g., en las figuras restantes. La flecha en la Figura 5A ilustra que pueden
proporcionarse multiples dispositivos de tratamiento 100 con una disposicion para la
circulacion. El medio puede re-dirigirse hacia la abertura de entrada del recinto
después del tratamiento. La Figura 5B muestra los dispositivos de tratamiento 100
antes de ensamblarlos. Se proporcionan devanados 27 interiores y exterior en los
extremos axiales del recinto 20, respectivamente, de manera que los dispositivos de
tratamiento 100 pueden conectarse por medio de atornillamiento.

De acuerdo con una modalidad ventajosa adicional de la invencion, que
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se muestra esquematicamente en la Figura 6, el dispositivo de tratamiento 100
inventivo puede conectarse con un grifo de agua 60. El grifo de agua 60 se conecta
e.g., con un sistema de suministro de agua o un depdsito de agua (no mostrado).
Por medio del efecto de la presion interna del sistema de suministro de agua, el
agua se conduce a través del dispositivo de tratamiento 100. Durante el flujo del
agua a través del dispositivo de tratamiento 100, se exterminan los micro-
organismos eventualmente contenidos en el agua. El agua proporcionada en el
extremo corriente abajo del dispositivo de tratamiento 100 es de calidad potable.
Puede utilizarse sin etapas de limpieza adicionales.

Como una alternativa para la Figura 6, el dispositivo de tratamiento
inventivo 100 puede integrarse en otra ubicacion del suministro de agua, e.g., dentro
de un tubo del mismo.

Alternativamente, el agua proveniente del contendor del medio 50
puede bombearse hacia un embudo 70 conectado con la abertura de entrada 21 del
dispositivo de tratamiento 100, como se muestra en la Figura 7. El medio a tratarse
fluye a través de la sustancia de tratamiento 10 por medio del efecto de las fuerzas
gravitacionales. Durante el flujo, se exterminan los micro-organismos contenidos en
el medio como se describe en lo anterior.

RESULTADO DE LA PRUEBA

La prueba del dispositivo de tratamiento inventivo de acuerdo con la
Figura 1A-1C se llevo a cabo al tratar aguas residuales contaminadas provenientes
de una instalacibn comercial de depuracion de aguas residuales. Las aguas
residuales contaminadas contenian una alta concentracion de Escherichia coli. Se
colocé un litro de agua bajo una presion de 3 kg/cm y se purificé en el dispositivo de
tratamiento. Se utilizaron cuatro diferentes ajustes, con 250 ml del agua que se hizo
pasar a través de 1, 2, 3, 4 y 8 cm de extension longitudinal de la sustancia de
tratamiento respectivamente. Después de cada prueba el sistema se limpid
utilizando 1 litro de agua potable antes de que otros 250 ml de agua residual se
hicieran pasar a través del sistema. Después de las pruebas, la sustancia de
tratamiento y todo el dispositivo de tratamiento se lavaron a chorro con 1 litro de
agua destilada y se tomaron muestras para registrar cuantos E. coli aun vivian.

El agua contaminada contuvo 1 530 E. coli/100 ml, y la eficiencia de la
purificacion a través de una masa de destruccion de 1 cm fue de 96.2%. Duplicando
el grosor de la masa se incrementé la eficiencia de purificacion a 99.8%, y una
duplicacién adicional a 4 cm de grosor incrementd la purificacion a 99.99%. En el
altimo ajuste, utilizando 8 cm de grosor de la masa de destruccion, no se registraron

E. coli en las 4 muestras de agua purificada.
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Ademas, el dispositivo de tratamiento inventivo se investigd en otras
dos formas separadas: primero, al “lavar” a través del sistema de purificacion un litro
de agua potable inmediatamente después de utilizarse para observar que micro-
organismos vivientes pudieron lavarse, y segundo, al examinar los micro-organismos
vivientes que permanecen en la masa de destruccién después de la prueba. Ambas
pruebas demostraron que la parte activa del dispositivo de tratamiento inventivo no
es un filtro, sino que realmente extermina una gran proporcion de las bacterias.

Las caracteristicas de la invencidn descrita en la descripcion anterior,
los dibujos y las reivindicaciones pueden ser significativos tanto individualmente
como en combinacion para la realizacion de la invencibn en sus diversas

modalidades.



