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APARATO PARA EL TRATAMIENTO DE FLUIDOS CONTAMINADOS

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un sistema o aparato, y a un método para la
oxidacion quimica y bioquimica de material organico por medio del uso de lodo granular en
modo aerdbico. Mas en particular, la invencién se refiere a un sistema y un método para
degradar las aguas residuales y/o la fraccién de residuos organicos y/o cualquier sustancia
organica en solucién acuosa por medio de un sistema de lodo granular aerébico cultivado en
suspension que emplea sustancias poliméricas extracelulares (EPS). Las EPS se obtienen
normalmente a partir del lodo activo de una planta de purificacion o de la lisis de otro material
celular biolégico.

El sistema de la presente invencién es particularmente adecuado también para

modificar plantas de purificacion de lodos activos existentes.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La investigacion sobre plantas de purificacién con lodo granular en modo
aerdbico avanzé significativamente, principalmente hacia reactores que operan en modo
intermitente, los llamados reactores de "Llenado y Vaciado", en particular, hacia Reactores
de Lotes de Secuenciacién Granular (GSBR).

Estos reactores tienen algunas desventajas dadas por la gestion compleja de
los mismos, y por los largos tiempos para ser plenamente operativos.

Otro inconveniente de tales reactores esta dado por los requisitos
estructurales de los mismos. De hecho, dichos reactores deben garantizar que el lodo activo
se coloca en la condicién 6ptima para producir las EPS, o que suceda la lisis celular, y la
liberacion resultante en el medio liquido de las EPS contenidas en las células, cuyas EPS,
segun la literatura cientifica, son esenciales para la generaciéon de lodos granulares. Para
este fin, el reactor debe ser capaz de generar altos valores de oxigeno disuelto en la mezcla
a tratar, y de generar fuerzas adecuadas de corte y compresion en el mismo. Para obtener
tales efectos, los reactores de la técnica anterior estan, desventajosamente, muy
desarrollados hacia arriba. Las alturas empleadas son generalmente de mas de 6-7 metros,
por lo que se adaptan con dificultad a la posibilidad de convertir los tanques de las plantas de
purificacion de lodos activos existentes a dicha tecnologia.

Tal problema también es compartido por las pocas modalidades de reactores
con lodo granular en flujo continuo. Para este ultimo, el problema de permitir una gestion facil

y constante del proceso aun no se ha resuelto.
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REIVINDICACIONE

1.- Un aparato para degradar la fracciéon organica de aguas residuales por
medio de biomasa activa, en particular particulas de lodo activo, que comprende: - un
tanque (1) adaptado para contener las aguas residuales y dicha biomasa activa; - una
estructura hueca (6, 106, 206), adaptada para ser sumergida parcialmente en las aguas
residuales, provista de una primera abertura (61) para dejar entrar las aguas residuales y
con una segunda abertura (62) para dejar salir las aguas residuales, en donde la relacion
entre el area de una primera abertura (61) y el drea de la segunda abertura (62) es igual a
5:1; - medios de suministro de aire (7, 70) adaptados para introducir aire dentro de dicha
estructura (6, 106, 206); en donde dicha primera abertura (61) esta préxima a dichos medios
de suministro de aire (7, 70) y dicha segunda abertura (62) es distal de dichos medios de
suministro de aire (7, 70), de modo que los medios de suministro de aire (7, 70) estan
adaptados para generar un flujo de aguas residuales desde dicha primera abertura (61) a
dicha segunda abertura (62).

2.- El aparato de conformidad con la reivindicacion 1, donde dicha estructura
hueca (6, 106, 206) tiene forma de campana.

3.- El aparato de conformidad con la reivindicacién 1 ¢ 2, donde ademas
porque dicha primera abertura (61) se comunica directamente con dicha segunda abertura
(62).

4.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque la relacién entre el area de una primera abertura (61) y
el area de una segunda abertura (62) esta entre 100:10 y 100:1.

5- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque, cuando se proporciona mas de una segunda abertura
(62), la relacion entre el area de la primera abertura (61) y la suma de las areas de las
segundas aberturas (62) es igual a 5:1, preferiblemente esta entre 100:10 y 100:1.

6.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque dicha una estructura (6, 106, 206) tiene una pared
lateral, y en donde dicha primera abertura (61) esta delimitada por un extremo inferior de la
pared lateral.

7.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque se proporciona una segunda abertura (62) delimitada
por un extremo superior de la pared lateral de la estructura (6, 106, 206).

8.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
donde ademas porque se proporciona un tubo de salida (65) que se extiende
transversalmente desde la pared lateral de la estructura (6, 106, 206), en donde dicho tubo
de salida (65) se comunica con el interior de la estructura (6, 106, 206) y delimita una
segunda abertura (62).

9.- El aparato de conformidad con la reivindicacion 8, donde ademas porque
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se proporcionan dos tubos de salida (65), en donde cada uno de los dos tubos de salida
(65) delimita una segunda abertura respectiva (62).

10.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademd&s porque la estructura (6, 106, 206) est4 provista con medios de
ajuste de caudal (64), configurados para ajustar el caudal de las aguas residuales que salen
de la segunda abertura (62).

11.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque dicha estructura (6, 106, 206) comprende un cuerpo
flotante (60) configurado para hacer que la estructura (6, 106, 206) flote en las aguas
residuales.

12.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque dicha primera abertura (61) esta delimitada por una
porcion de estructura que tiene un diametro interno mayor que el resto de la estructura.

13.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, donde ademas porque se proporciona una particion (10), parcialmente
sumergida en las aguas residuales, que divide el tanque (1) en compartimentos de
comunicacion mutua, y preferiblemente en donde se proporciona un tubo (5), para recircular
el fluido de un compartimiento a otro compartimiento.

14.- Un método para degradar la fraccion organica de aguas residuales por
medio de biomasa activa, en particular particulas de lodo activo, en donde se proporciona un
aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, el método
comprende los pasos de: a) introducir las aguas residuales en el tanque (1) de modo que
dicha estructura (6, 106, 206) se sumerja parcialmente en las aguas residuales; b) introducir
aire dentro de dicha estructura (6, 106, 206) por medio de los medios de suministro de aire
(7, 70), para generar un flujo de aguas residuales desde dicha primera abertura (61) hasta

dicha segunda abertura (62) por medio de dichos medios de suministro de aire (7, 70).
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1.- Un aparato para degradar la fraccién organica de aguas residuales por medio de biomasa
activa, en particular particulas de lodo activo, que comprende: - un tanque (1) adaptado para
contener las aguas residuales y dicha biomasa activa; - una estructura hueca (6, 108, 208),
adaptada para ser sumergida parcialmente en las aguas residuales, provista de una
primera abertura (61) para dejar entrar las aguas residuales y con una segunda abertura
(62) para dejar salir las aguas residuales, en donde la relacién entre el area de la primera
abertura (61) y el area de la segunda abertura (62) es igual a 5:1; - medios de suministro de
aire (7, 70) adaptados para introducir aire dentro de dicha estructura (6, 106, 208); en donde
dicha primera abertura (61) esta préxima a dichos medios de suministro de aire (7, 70) y
dicha segunda abertura (62) es distal de dichos medios de suministro de aire (7, 70), de
modo que los medios de suministro de aire (7, 70) estan adaptados para generar un flujo de
aguas residuales desde dicha primera abertura (61) a dicha segunda abertura (62).

2.- El aparato de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque dicha
estructura hueca (6, 106, 206) tiene forma de campana.

3.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademas porque la relaciéon entre el area de una primera abertura (61) y el area
de una segunda abertura (62) esta entre 100:10 y 100:1.

4.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademas porque, cuando se proporciona mas de una segunda abertura (62), la
relacion entre el area de la primera abertura (61) y la suma de las areas de las segundas
aberturas (62) es igual a 5:1, preferiblemente esta entre 100:10 y 100:1.

5.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademas porque dicha estructura (6, 106, 206) tiene una pared lateral, y en
donde dicha primera abertura (61) esta delimitada por un extremo inferior de la pared lateral.
6.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademas porque se proporciona una segunda abertura (62) delimitada por un
extremo superior de la pared lateral de la estructura (6, 106, 206).

7.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
ademas porque se proporciona un fubo de salida (65) que se extiende transversalmente
desde la pared lateral de la estructura (6, 106, 206), en donde dicho tubo de salida (65) se
comunica con el interior de la estructura (6, 106, 206) y delimita una segunda abertura (62).
8.- El aparato de conformidad con la reivindicacion 7, caracterizado ademas porque se
proporcionan dos tubos de salida (65), en donde cada uno de los dos tubos de salida (65)
delimita una segunda abertura respectiva (62).

9.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademas porque la estructura (6, 106, 206) esta provista con medios de ajuste
de caudal (64), configurados para ajustar el caudal de las aguas residuales que salen de la
segunda abertura (62).

10.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
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caracterizado ademas porque dicha estructura (6, 106, 206) comprende un cuerpo flotante
(60) configurado para hacer que la estructura (6, 106, 206) flote en las aguas residuales.
11.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademés porque dicha primera abertura (61) esta delimitada por una porcion de
estructura que tiene un diametro interno mayor que el resto de la estructura.

12.- El aparato de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado ademas porque se proporciona una particion (10), parcialmente sumergida en
las aguas residuales, que divide el tanque (1) en compartrimentos de comunicaciéon mutua, y
preferiblemente en donde se proporciona un tubo (5), para recircular el fluido de un
compartimiento a otro compartimiento.

13.- Un metodo para degradar la fraccién organica de aguas residuales por medio de
biomasa activa, en particular particulas de lodo activo, en donde se proporciona un aparato
de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, el método comprende
los pasos de: a) introducir las aguas residuales en el tanque (1) de modo que dicha
estructura (6, 106, 206) se sumerja parcialmente en las aguas residuales; b) introducir aire
dentro de dicha estructura (6, 106, 206) por medio de los medios de suministro de aire (7,
70), para generar un flujo de aguas residuales desde dicha primera abertura (61) hasta dicha
segunda abertura (62) por medio de dichos medios de suministro de aire (7, 70).



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

~ /
- ’) L
NIT : 800.176.089-2 (P .
“f
ﬂ Industria y Comercio RIS EE (RS No. 19 - 0075232
SUPERINTENDENCIA
04 de Septiembre de 2019 - 15:46:18

RECIBIDO DE : CASTILLO GRAU & ASOCIADOS LTDA.

NI 800.098.704

*** Soporte del Pago ***

TIPO PAGO BANCO CUENTA No. PAGO FECHA PAGO VR. PAGO

CONSIGNACION BANCO DE BOGOTA 062754387 942151114 04/09/2019 $289.500,00
*** Conceptos Pagados ***
CANT RENTISTICC/_\ CONCEPTO VR. UNITARIO VR.CONCEPTO
1 50005-01-03 CAMBIO DEMODALIDAD 161 N.CREACION CORRECCION A SOLICITUD EN $194.500,00 $194.500,00
Y MODIFICACIONE TRAMITE / MODIFICACION CAP, DESCRIPTIVO O
RE|VINDICATORIO

/ [ $194.500,00

SON: *** CIENTQ'NOVENTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS PESOS MONEDA CORRIENTE ***

Responsable: N

Superintende cia de Industria y Com rcio

/ 100 Al .HI|| 6

Dependgncia: F
Tlp% aplicacign:Solic

Superintendencia de Industria y Comercio

RO LR ORI TR

Radicado: NC2019/0009616 Follos :36
Dependencia:2020 Fecha:2019-09-04 16:16:54
Tipo aplicacién:Solicitud de PCT

Sede Centro: Carrera 13 No, 27 00 Pisos 3,4, 5y 10, Bogota D.C,, Colombia - Web: www.sic.gov.co - Correo Electrénico: info@sic.gov.co
Conmutador: (57) 1 5870000 - Fax: (57) 1 5870284 - Call Center: (57) 1 6513240 - Linea Gratuita Nacional: 018000-910165

19-77137-75232 *** **** c.jamartinez 4 de septiembre de 2019 15:46




ZL\

FIG. 1



V)

1

4

31

62
\/4

6

65\\

62

62

/ aYavY,
’

60 65

\

6

i

\"\
LY
.

2

\ 62

FIG. 2



26

FIG. 2A



FLUJO DE ENTRADA
T

APARATO/S DE PRETRATAMIENTO ) { SEDIMENTADO
POR EJEMPLO: BARRIDO, REMOCION R PRIMARIO

DE ARENA, DESENGRASADO \ /

N e

P

7 N\

TANQUE 1

-

TERCER/OS APARATO/S DE TRATAMIENTO & ’ SEDIMENTADOR
POR EJEMPLO: DESINFECCION SECUNDARIO

\ /

P /
) i RECIRCULACION DE LODO
RECIRCULACION DELODO |- :

R ——

FLUJO DE SALIDA

LODO EXCEDENTE EN LA LINEA DE LODO

FIG. 3

2+



5



<



62,

63

FIG. 6A

206

3O

206

FIG. 6B



3|

62
4

60 65

\'

©w

.
(=)

62

62

60 65

| =
NN

A

-
©

Goow
500000

0000000
00000000
00000000000
0000000000000
0000000000000 0
000000000000
00G0000000000
LO0000C00000
OooooOODOCr
cocooor

63

70

0

=

70
= B 70
61 70 é:l \I_I

70

LA

FIG. 1



32

4

60 65

65

62

62

60 65

65

62

- 14
o9
o ©, AN
I
0ooC
000000
0000000 —
000000000
00000000000 o
0000000000000 ~
0C0000000000D0D0
0000000000000
0000000000000
LQOO0000O00000
000000000" M
o00000O0C
00000"
oor
~
00 o m \
spoc (=]
o0 ~
AN /
K ot —T
oo o
00 ~ L]
©
(=]
~
B
| 1
I N
L -
7= /
<
) 0 \h
dpoc (=] o
Qo
. ~ /

FIG. 1



33

60 65

70

63

70

o =
Y,

kot |

70
\L—_:I é1

FIG. 1



L i

FIG. 1



10

15

20

RESUMEN DE LA INVENCION

Un aparato para degradar la fraccién organica de aguas residuales por medio
de biomasa activa, en particular particulas de lodo activo, que comprende: - un tanque (1)
adaptado para contener las aguas residuales y dicha biomasa activa; - una estructura hueca
(6, 106, 206), adaptada para ser sumergida parcialmente en las aguas residuales, provista
de una primera abertura (61) para dejar entrar las aguas residuales y con una segunda
abertura (62) para dejar salir las aguas residuales, en donde la relacién entre el area de la
primera abertura (61) y el area de la segunda abertura (62) es igual a 5:1; - medios de
suministro de aire (7, 70) adaptados para introducir aire dentro de dicha estructura (6, 1086,
206); en donde dicha primera abertura (61) esta proxima a dichos medios de suministro de
aire (7, 70) y dicha segunda abertura (62) es distal de dichos medios de suministro de aire
(7, 70), de modo que los medios de suministro de aire (7, 70) estan adaptados para generar
un flujo de aguas residuales desde dicha primera abertura (61) a dicha segunda abertura
(62).
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invenciéon resolver los inconvenientes
mencionados anteriormente de la técnica anterior proporcionando un sistema, o aparato o
reactor, y un meétodo para degradar la fraccion organica presente en un medio liquido
mediante lodo granular aerobio cultivado en suspension. Dicho lodo granular se obtiene
favoreciendo la generacion y el mantenimiento dentro del reactor de concentraciones
adecuadas de sustancias poliméricas extracelulares (EPS). Preferiblemente, la generacion
de tales concentraciones se produce de una manera controlada.

La invencion también es aplicable a la degradacion de la fraccion de residuos
organicos tras su trituracion y dilucion, obteniendo el medio liquido a tratar.

La presente invencion logra dicho objeto por medio de un aparato para
degradar la fraccion organica de aguas residuales por medio de biomasa activa, en
particular, particulas de lodo activo, que comprende:

- un tanque adaptado para contener las aguas residuales y dicha biomasa
activa;

- una estructura hueca, adaptada para ser sumergida parcialmente en las
aguas residuales, provista de una primera abertura para dejar entrar las aguas residuales y
con una segunda abertura para dejar salir las aguas residuales, en donde la relacién entre el
area de una primera abertura y el area de la una segunda abertura es igual a 5:1,

- medios de suministro de aire adaptados para introducir aire en el interior de
dicha una estructura,

en el que dicha una primera abertura esta proxima a dichos medios de
suministro de aire y dicha una segunda abertura es distal de dichos medios de suministro de
aire de modo que los medios de suministro de aire estan adaptados para generar un flujo de
aguas residuales desde dicha una primera abertura a dicha una segunda abertura.

Ventajosamente, dentro de dicha una estructura se obtienen una
superoxigenacion de dicha fraccién organica y la generacion de sustancias poliméricas
extracelulares (EPS) producidas por dicha biomasa activa, es decir, un aumento local en la
oxigenacién de las aguas residuales que resulta de la convergencia de la burbujas de aire, y
pof lo tanto una mayor concentracién de oxigeno disuelto intercambiado localmente con
dicha fraccién organica.

Ademas, por medio del aparato de la invencion, se generan fuerzas de corte y
compresion en las aguas residuales en la una o mas segundas aberturas de salida, es decir,
secciones de salida. Las fuerzas de corte y compresién se obtienen principalmente por
medio del flujo producido por los medios de suministro de aire y por la marcada reduccion
entre el area o seccién de entrada y el area o seccion de salida. Tales fuerzas de corte y
compresion, junto con el oxigeno presente en el aire introducido en una estructura,
favorecen significativamente la produccién de EPS.

Ventajosamente, la invenciéon permite obtener un aparato que es mas

compacto con respecto a la técnica anterior.
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Cabe sefalar que, de acuerdo con la invencion, las aguas residuales que
salen de la estructura son tipicamente una mezcla de aguas residuales y aire. Ademas, las
aguas residuales que entran en la estructura pueden ser solo aguas residuales o una mezcla
de aguas residuales y aire. Preferiblemente, el aparato mencionado anteriormente es parte
de una planta industrial.

La presente invencion también se refiere a un método para degradar la
fraccion organica de un fluido por medio de biomasa activa, en particular particulas de lodo
activo, en donde se proporciona un aparato de acuerdo con la invencién,

el método comprende los pasos de:

a) introducir las aguas residuales en el tanque de modo que dicha una
estructura se sumerja parcialmente en las aguas residuales;

b) introducir aire dentro de dicha una estructura por medio de los medios de
suministro de aire para generar un flujo de aguas residuales desde dicha primera abertura 61
hasta dicha una segunda abertura 62 por medio de dichos medios de suministro de aire 7,
70.

En particular, el flujo de aguas residuales es generado por el aire, es decir, por
la deriva de las aguas residuales producidas por el aumento de las burbujas de aire que
salen de los medios de suministro de aire.

La presente invencion también se refiere a una estructura configurada para
estar dispuesta en un aparato de acuerdo con la invencion,

dicha una estructura hueca y provista de una primera abertura para dejar
entrar fluido y con una segunda abertura para dejar salir el fluido, en donde la relacién entre
el area de la una primera abertura y el area de la una segunda abertura es igual a 5:1,
preferiblemente esta entre 100:10 y 100:1.

Preferiblemente, pero no exclusivamente, la estructura tiene forma de
campana.

Preferiblemente, pero no exclusivamente, solo se proporcionan una primera
abertura y solo una segunda abertura. Alternativamente, de preferencia, pero no
exclusivamente, solo se proporcionan una primera abertura y dos o cuatro segundas
aberturas.

Un aspecto de la invencién se refiere a una planta para el tratamiento de

aguas residuales y/o de fracciones de residuos organicos y/o de cualquier sustancia organica

- en solucién acuosa que comprende el aparato de acuerdo con la invencion.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un
sistema de lodo granular aerébico cultivado en suspensién. La generacion de dicho lodo
granular se obtiene favoreciendo la produccion y el empleo de sustancias poliméricas
extracelulares (EPS) en un reactor en flujo continuo. Ventajosamente, no se requiere el uso
de masas de soporte porosas, en particular masas fisicas, para la adhesion, la estratificacion
y el desarrollo de la biomasa, es decir, de tal lodo granular.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona preferiblemente

un sistema de alimentacién continua, pero no exclusivamente, que comprende
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compartimentos contiguos en los que se puede lograr una concentraciéon diferente de las
EPS.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona
preferiblemente un sistema de alimentacién continua, pero no exclusivamente, que, para
lograr las condiciones requeridas para la mayor produccion de EPS por las bacterias
caracteristicas de las plantas de purificacién de lodos activos o la lisis celular de las mismas
con la liberacion resultante de las EPS contenidas en las celdas de las mismas, permite el
empleo de una o mas estructuras dispuestas dentro del tanque de oxidacién, que tiene la
funcion de concentrar, en particular de converger, las burbujas de aire para aumentar
localmente la oxigenacién. Preferiblemente, tales estructuras tienen forma sustancialmente
de campana con una abertura inferior y una abertura superior. El aire se insufla dentro de
las estructuras por medio de los medios de suministro de aire, que preferiblemente
comprenden difusores porosos o perforados. Para este fin, el aire que proviene de la red de
ventilacién, tipico de los reactores, puede ser transportado o pueden proporcionarse medios
de suministro de aire ad hoc .

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona
preferiblemente un sistema o aparato de alimentacién continua, pero no necesariamente,
que proporciona el empleo de una o mas estructuras en forma de campana sustancialmente
abiertas dispuestas dentro del tanque de oxigenacion, y en las cuales un aumento local en el
intercambio de oxigeno de aguas residuales se logra mediante un estrechamiento
considerable de la seccion de salida de las campanas de oxidacién, resultando en la
convergencia de las burbujas de aire y, mediante dicho estrechamiento, se obtienen fuerzas
de corte y compresidn, necesarias para lograr condiciones favorables para la produccion y
liberacién de EPS por las células bacterianas, es decir, para la lisis celular de las mismas o
para el aumento significativo en la liberacion de las EPS resultantes de las condiciones de
estrés y, por lo tanto, para la posterior agregacion y compactacion de granulos de lodo
granular.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidn, las estructuras abiertas
en forma de campana pueden usarse en cualquier reactor de oxidacion de fraccion organica,
y por lo tanto también en reactores de alimentacién discontinua, para aumentar
significativamente la concentracion de oxigeno disuelto en las aguas residuales que conduce
a la mayor liberacion de EPS en la mezcla liquida y, por tanto, a la formacién de lodos
granulares.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona
preferiblemente un sistema de alimentaciéon continua, pero no necesariamente, que favorece
considerablemente la formacion de lodo granular incluso en plantas de pequefio tamanio.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona, pero no
necesariamente, de preferencia un sistema de alimentacion continua que produce un lodo
que tiende notablemente a la agregacion y, por lo tanto, facilmente separable de la fase
liquida, en particular por sedimentacion, en virtud del grado de densidad alcanzada por la

Ifloculacién de lodo granular.
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De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidén, se proporciona
preferiblemente, pero no necesariamente, un sistema de alimentacion continua que
proporciona la instalacion de estructuras sustancialmente en forma de campana dentro de
tanques de oxidacion tanto en modo fijo (anclado o apoyado en el fondo) y alternativamente,
en modo flotante.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona preferiblemente
un sistema de alimentacion continua, pero no necesariamente, en el que la salida de la
mezcla de agua y lodo de las estructuras en forma de campana se produce por medio de
uno o mas difusores, cuyas estructuras se proporcionan. Tipicamente, tales difusores
comprenden un dispositivo para ajustar la seccién de salida, es decir, el caudal de salida de
la estructura.

Segln otro aspecto de la presente invencidn, se proporciona preferiblemente
un sistema de alimentacion continua, pero no necesariamente, que opera con altas
concentraciones de lodo en el interior del reactor en virtud de las mejores caracteristicas de
sedimentacion del lodo, con una disminucion perceptible resultante en los volumenes de
tratamiento.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un
sistema de alimentacion continua preferiblemente, pero no necesariamente, que es capaz de
gestionar picos de entrada de carga organica elevados en virtud del alto contenido de lodo
activo en el reactor.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona
preferiblemente un sistema de alimentacion continua, pero no necesariamente, en el cual,
después de la agregacion de lodos y la formacion de granulos de lodos, una multiplicidad de
reacciones quimicas y bioguimicas (por ejemplo, oxidacion de la fraccion de carbono,
nitrificacion, desnitrificacion) ocurren dentro del propio granulo de lodo y, por lo tanto, dentro
del propio reactor.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un
sistema de alimentacién continua preferiblemente, pero no necesariamente, cuyo sistema se
automatiza faciimente y proporciona una gran simplicidad de proceso.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invenciéon, mediante el uso de
estructuras sustancialmente en forma de campana, la produccién de lodo dentro de las
plantas de purificacién de lodos activos puede reducirse, ya que una parte del mismo esta
sujeto a la lisis celular requerida para la produccion de las EPS.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, al usar las estructuras
sustancialmente acampanadas que favorecen la produccién de las EPS, las caracteristicas
de deshidratacion del lodo pueden incrementarse mediante deshidratacion mecanica,
reduciendo el uso de espesantes, como, por ejemplo, polielectrolitos organicos. De hecho,
las EPS presentes tienen una funcién espesante.

Por lo tanto, la presente invencién proporciona un meétodo y un sistema de
reactor de oxidacién sustancialmente de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

El experto en la materia conoce el significado de lodo granular aerobico. En
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particular, se trata de agregados bacterianos de gran tamafio (tipicamente de 0.2 a 5 mm),
provistos de una alta velocidad de sedimentacion. Los lodos granulares pueden ser de
diferentes tipos, dependiendo del sustrato, por ejemplo, nitrificante, heterotroéfico,
desnitrificante heterotréfico, generador de metano y anammox.

La formacién de granulos provistos de una alta velocidad de sedimentacion
permite el mantenimiento de una gran cantidad de biomasa dentro del sistema.

El tamafio de los granulos es variable, dependiendo de los parametros
operacionales del reactor y varia desde unos pocos cientos de micrémetros hasta unos
pocos milimetros.

El sistema aerobico de lodo granular esta especialmente adaptado para la
purificacion de aguas residuales en virtud de las excelentes caracteristicas de la biomasa,
que se agregan formando una estructura compacta que sedimenta rapidamente y permite
obtener altas concentraciones de soélidos suspendidos volatiles dentro de los reactores y
asegura la simultanea eliminacion de sustancias organicas y nutrientes. Dichos lodos se
forman por granulacion. La granulacion es el proceso mediante el cual la autoinmovilizacion
de microorganismos conduce a la formacioén de aglomerados densos que contienen millones
de organismos por gramo de biomasa, incluidas diferentes especies bacterianas en el
mismo. Para que las bacterias formen granulos aerobicos, se requiere la contribucion
sinérgica de multiples condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, incluidas las fuerzas de
corte hidrodinamicas.

Bajo ciertas condiciones, en particular cuando estan presentes niveles
adecuados de oxigeno, tales bacterias producen polimeros extracelulares y los agregados
crecen, determinando cambios metabélicos y genéticos que fortalecen la interaccion celulary
aumentan la densidad de las células adherentes.

El experto en la técnica sabe el significado de EPS. Tipicamente, es un
ensamblaje, en proporciones variables, de proteinas, polisacaridos (carbohidratos), acidos
humicos, acidos nucleicos, lipidos y heteropolimeros como las glicoproteinas. Parte de estas
sustancias, al ser hidréfobas, se separan del agua y se colocan en la superficie con un
aspecto altamente viscoso.

Los polimeros extracelulares secretados por los microorganismos son de gran
importancia en el proceso de granulacion, ya que, al estar involucrados en los eventos de
adhesién entre las células, fortalecen la estructura del fango granular aerébico, lo que le
confiere estabilidad a largo plazo.

Tipicamente, "cultivos en suspension” significa cultivos de microorganismos,
por ejemplo, bacterianos, en ausencia de soportes fisicos a los que las bacterias pueden
adherirse.

En particular, no se proporcionan grava ni cuerpos de plastico. Por lo tanto, en
cultivos en suspension, los lodos se suspenden en el medio liguido.

Las reivindicaciones dependientes describen modalidades particulares de la

invencion.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A continuacion se proporciona una descripcion detallada de varias
modalidades ejemplares del aparato de la presente invencion a modo de explicacion y no a
modo de limitacion, con referencia a las figuras adjuntas, en las que:

La figura 1 muestra una vista esquematica del aparato de la presente
invencion segun una primera modalidad del mismo;

La figura 2 muestra una vista esquematica del aparato de la presente
invencion segun una segunda modalidad del mismo;

La figura 2A muestra una vista esquematica de una variante del aparato de la
invencion;

La figura 3 muestra una vista esquematica del diagrama operativo de una
planta de tratamiento que incorpora el aparato de la presente invencion;

Las figuras 4A y 4B muestran vistas esquematicas, respectivamente una vista
en planta y en seccion, de un componente del aparato de la presente invencion segln una
primera modalidad del mismo;

Las figuras 5A y 5B muestran vistas esquematicas, respectivamente una vista
en planta y en seccién, de un componente del aparato de la presente invencion segln una
primera modalidad del mismo; y

Las figuras 6A y 6B muestran vistas esquematicas, respectivamente una vista
en planta y en seccion, de un componente del aparato de la presente invenciéon segun una
tercera modalidad del mismo.

Los numeros de referencia iguales se refieren a elementos iguales o similares.

ESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia a las Figuras, en general, se muestra un aparato para degradar
la fraccion organica de un liquido, en particular las aguas residuales, por medio de biomasa
activa, en particular particulas de lodo activo, que comprende:

- un tanque 1 que contiene el fluido y dicha biomasa activa,

- una estructura hueca 6, 106, 206, parcialmente inmersa en aguas
residuales, provista con una primera abertura 61 para dejar entrar las aguas residuales y
con una segunda abertura 62 para dejar salir las aguas residuales, en donde la relacion
entre el area de una primera abertura 61 y el area de la una segunda abertura 62 es 5:1,
preferiblemente de entre 100:10 y 100:1.

- medios de suministro de aire 7, 70 adaptados para introducir aire dentro de
dicha una estructura 6, 106, 206;

en el que dicha una primera abertura 61 esta préoxima a dichos medios de
suministro de aire 7, 70 y dicha una segunda abertura 62 es distal de dichos medios de
suministro de aire 7, 70, de modo que los medios de suministro de aire 7, 70 estan

adaptados para generar un flujo de aguas residuales desde dicha una primera abertura 61 a
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Ventajosamente, dentro de dicha una estructura 6, 106, 206 se obtiene un
aumento local de la oxigenacion de las aguas residuales como resultado de la convergencia
de las burbujas de aire y la generacion de sustancias poliméricas extracelulares (EPS)
producidas por dicha biomasa activa.

De hecho, en particular en virtud de la relacién mencionada anteriormente
entre las aberturas 61, 62, y mas en particular en virtud del estrechamiento de la seccion, en
la proximidad de o en la una o mas segundas aberturas 62, hay un aumento en la
concentracion de aire, y por tanto de oxigeno. Ademas, el régimen de movimiento turbulento
que se establece en la proximidad de la una o mas segundas aberturas 62 hace que las
aguas residuales se sometan a fuerzas de corte y compresion, lo que favorece la generacién
de las EPS.

Como se explica adicionalmente a continuacién, los medios de suministro de
aire 7, 70 comprenden preferiblemente uno o mas difusores porosos.

Ventajosamente, el flujo de aguas residuales desde la primera abertura hasta
la una o mas segundas aberturas 62 se obtiene en virtud del aumento de las burbujas
insufladas y, por lo tanto, del movimiento ascendente del liquido.

Preferiblemente, la una primera abertura 61 mira hacia el fondo del tanque, en
la proximidad de la cual estan dispuestos los medios de suministro de aire 7, 70.

Con referencia ahora a la figura 1, se muestra esquematicamente un aparato
segun otra modalidad de la invencién. El aparato comprende un tanque de oxidaciéon 1 o
reactor. El tanque de oxidacion se puede obtener modificando un tanque existente.

El aparato, o planta, comprende un tanque 1 que contiene un fluido a oxidar,
tipicamente agua residual o fraccion de desecho organico, al moler y diluir, o lodo excedente,
es decir, en exceso, para someterlo a procesos de digestion.

Se proporciona un tubo de entrada 2 para el fluido a tratar, preferiblemente
dispuesto en un lado del tanque 1. El tubo de salida de fluido tratado 3 esta dispuesto
preferiblemente en el lado opuesto del tanque 1 con respecto al tubo de entrada 2, a fin de
crear un flujo del fluido a tratar, evitando cortocircuitos hidraulicos.

Tipicamente, dentro del tanque 1 se proporciona un deflector o particién 4,
dispuesto en la parte final del tanque 1, proximo al tubo de salida 3. El extremo inferior del
deflector 4 esta separado del fondo del tanque. En el espacio 55, o zona, delimitada por el
deflector 4 y por una pared 31 del tanque, donde se proporciona el tubo de salida 3, se
produce principalmente la separacion del lodo granular de la fase acuosa. Tipicamente, el
deflector 4 esta dispuesto de modo que esté separado de la pared 31. Ademas, es preferible
que el deflector 4 esté inclinado con respecto a la pared 31, de modo que el extremo del
deflector 4 préximo al fondo del tanque esté separado de la pared 31 una distancia mas
pequefia que la distancia entre el extremo del deflector distal desde el fondo del tanque y la
pared 31. Alternativamente, el deflector es sustancialmente perpendicular al fondo del
tanque. El deflector 4 tiene la funcion de asegurar que la extraccion del flujo de salida

purificado ocurra en la parte inferior del tanque, donde existe la menor concentracién de
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EPS, en particular los hidréfobos, que se concentran en la parte superior del tanque, ya que
tienden a acomodarse a lo largo de la interfaz liquido-aire y, por lo tanto, en la superficie. Al
mismo tiempo, el flujo ascendente forzado garantiza que el lodo que se separa en dicho
espacio 55, delimitado por el deflector 4 y por la pared 31, tenga un efecto de filtrado en el
flujo ascendente de liquido que tiene lugar hacia el tubo de salida 3.

Las EPS se producen en virtud de eventos de estrés y lisis celular como
resultado del uso de las estructuras 6.

Segun la presente invencion, de hecho, se proporcionan medios que permiten
una transferencia local concentrada de oxigeno al lodo activo, en particular, se proporciona
una estructura 6 (dos de las estructuras 6 se muestran en la Figura). Cada estructura 6 es
hueca. En particular, delimita un volumen circunscrito dentro del tanque 1, y la estructura 6
esta dispuesta en una condicién parcialmente o totalmente sumergida en el tanque 1.

Cada una de las dos estructuras 6 tiene sustancialmente forma de campana.
Las estructuras 6 se sumergen parcialmente en el tanque 1 y se mantienen en estado
flotante, en virtud de la presencia de uno o mas flotadores 60 dispuestos preferiblemente en
la parte superior del mismo. Alternativamente, las estructuras estan en una posicion fija,
preferiblemente sujetadas al fondo del tanque, por medio de medios de sujecion, por ejemplo
una estructura de sujecion. Cuando las estructuras se sujetan al fondo del tanque, el extremo
inferior de cada estructura esta separado de la pared inferior del tanque. De acuerdo con una
variante no mostrada, las estructuras estan suspendidas, siendo soportadas por una o mas
estructuras de soporte.

La pared lateral 67 de la estructura 6, delimita una abertura de entrada 61
para dejar entrar el fluido. Preferiblemente, la abertura 61 esta delimitada por un extremo
inferior de la pared lateral 67 de la estructura 6. La abertura de entrada 61 mira hacia la parte
inferior del tanque.

En esta modalidad, se proporcionan dos tubos, preferiblemente cuatro tubos
65, para dejar salir el fluido. Los tubos se comunican con el interior de la estructura 6 y cada
extremo de los tubos delimita una respectiva abertura de salida 62 para el fluido, en
particular para la mezcla de aire/liquido, es decir, la mezcla de aire/aguas residuales.
Preferiblemente, los tubos 65 se extienden transversalmente, por ejemplo, ortogonalmente,
con respecto a la pared lateral 67 de la campana 6.

La forma de la campana 6 proporciona que el area de la abertura de entrada
de fluido 61 sea mucho mayor que el area de cada abertura de salida de fluido 62 o que la
suma de las areas de las aberturas de salida de fluido 62. Preferiblemente, la relacién entre
el area de la seccion de la abertura de entrada 61 y el area de la seccién de cada abertura
de salida 62, o entre el area de la seccidén de la abertura de entrada 61 y la suma de las
areas de las aberturas de salida 62, es 5:1, preferiblemente entre 100:10 y 100:1, de
acuerdo con los requisitos de oxidacion.

Ademas, las estructuras sustancialmente en forma de campana 6, también
llamadas campanas 6, pueden transportar el aire suministrado al tanque por medio de

elementos de suministro de aire 70, por ejemplo, difusores porosos, colocados en la parte
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inferior del tanque, conectados, por medio de tuberias, a un sistema de suministro de aire 7,
parcialmente ilustrado, del tanque 1. Debe observarse que el aire puede introducirse en el
fluido contenido en el tanque 1 por medios conocidos por los expertos en la técnica.

Exclusivamente a modo de explicacion y no a modo de limitacién, para permitir
mayores posibilidades de ajuste, cada campana 6 puede incluir, en el interior,
preferiblemente sujetadas al mismo, uno o mas difusores de aire 70 que pueden conectarse
al sistema de suministro de aire 7.

En general, preferiblemente, las campanas 6 estan dispuestas de manera que
se proporciona un elemento de suministro 70, o difusor, en cada campana individual 6,
preferiblemente dentro de la misma.

La disposicién es tal que los difusores 70 crean dentro de la campana 6 una
mezcla de agua y aire que pasa a través de este Ultimo creando un flujo desde la abertura 61
a las aberturas 62, por ejemplo, sustancialmente desde el fondo hacia arriba, como se ilustra
en la Figura.

En el caso de una instalacion flotante de la campana, el cuerpo flotante 60
esta provisto en la parte superior de la campana 6, adaptado para apoyarlo en una condicién
flotante (es decir, separado del fondo del tanque 1). De manera similar, un cuerpo de lastre
63 esta provisto preferiblemente en la parte inferior de la campana 6, para asegurar el
posicionamiento vertical de la campana 6 dentro del tanque 1.

Con referencia ahora a la figura 2, se muestra esquematicamente un aparato
segun otra modalidad de la invencién. El aparato comprende un tanque de oxidaciéon 1 o
reactor. Para mayor claridad ilustrativa, partes iguales tendran nombres iguales y la
descripcién detallada de los mismos se omite en este documento porque se dio
anteriormente y es valida para esta modalidad.

La modalidad mostrada en esta figura difiere de la anterior en que proporciona
una o mas particiones o paredes intermedias 10 (solo se muestra una de ellas en la figura)
dispuestas en el tanque 1. Las particiones 10 estan provistas de un espacio de paso en la
parte inferior de l[a misma, o en otras palabras, el extremo inferior de cada particién 10 esta
separado del fondo del tanque. Preferiblemente, las particiones 10 estan orientadas para
extenderse en una direccién sustancialmente perpendicular al fondo del tanque. La distancia
entre el extremo inferior de cada particion 10 y la pared inferior del tanque se identifica
tipicamente en funcion de los flujos hidraulicos del sistema, y varia entre 10 cm y 1.5 m.
Exclusivamente a modo de explicacién, cada particion 10 esta sujeta a dos paredes
opuestas del tanque.

La disposicién de las particiones 10 es tal que el espacio delimitado por las
particiones y por las paredes del tanque 1 define una serie de compartimentos que se
comunican entre si. En la modalidad mostrada en la Figura 2, solo se proporciona una
particion 10. La viscosidad de la mezcla, resultante de la diferente concentracion del
componente hidréfobo de las EPS, puede asumir diferentes valores de concentracion en los
diversos compartimentos. Preferiblemente, la concentracion de oxigeno y la viscosidad de la

mezcla disminuyen en una direccién que va desde el tubo de entrada 2 hacia el tubo de
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salida 3. Preferiblemente, cada compartimento comprende una campana 6. Por ejemplo,
cada compartimento puede comprender una o mas campanas 6. Por lo tanto, se logra una
secuencia de compartimentos definidos por las particiones 10, que se pueden caracterizar
por diferentes concentraciones de EPS.

Para aumentar dicho efecto, como se muestra en la variante de la Figura 2A,
en uno o mas de estos compartimentos puede estar presente un tubo 50, para recircular el
lodo mas ligero y las EPS hidréfobas, que por lo tanto estan ubicadas en la proximidad o en
la superficie de la mezcla a tratar.

En particular, el tubo 50 comprende una seccidén de entrada o abertura 51
dispuesta de manera que canalice dentro de él lodos mas ligeros y/o EPS hidréfobas desde
la superficie de la mezcla. En particular, la abertura de entrada 51 mira hacia arriba, y el
extremo del tubo 50 esta debajo de la .superficie libre del fluido. El tubo 50 fluye hacia un
compartimiento que esta aguas arriba, desde el punto de vista hidraulico, con respecto a
aquel en el que se proporciona la seccién de entrada 51 del tubo 50.

La recirculacién se realiza tipicamente por medio de la depresion creada
después de la insuflacién de aire en el punto de entrada de aire o la abertura 52 en la
porcién de la linea ascendente del tuberia 50, es decir, donde el fluido se dirige hacia arriba.
En particular, un tubo 53 conecta la tuberia 50, en el punto de entrada de aire 52, al sistema
de suministro de aire 70.

Preferiblemente, para las modalidades de las Figuras 1, 2 y 2A, en la parte
final del tanque 1 (es decir, aguas abajo de la circulacion hidraulica) hay una zona 55 de
calma parcial durante la operacion del aparato, en la cual ocurren la separacién de la fase
liquida de la fase de lodo, por medio de la sedimentacion y el filtrado, y la formacion de una
capa de fluido de lodo granular 5, capaz de filtrar fisicamente el flujo hidraulico que sale del
reactor.

Dicha zona 55 esta delimitada preferiblemente por el deflector 4 y por la pared
31 del tanque, que delimitan una abertura inferior. La particion puede ser sustancialmente
perpendicular al fondo del tanque o inclinada. De este modo, la capa de lodo granular
garantiza el filtrado del efluente y asegura una mayor permanencia de las EPS en el tanque,
ya que, naturalmente o después de la flotacién producida por las burbujas de aire, tienden a

‘colocarse en la parte superior del tanque, o del compartimiento donde se coloca dicho

deflector 4. En particular, el componente hidréfobo de las EPS esta dispuesto en la parte
superior del tanque.

La presencia del deflector 4 y del lecho de lodo granular fluido 5 también
permite retener las sustancias flotantes del tanque y la "ceniza" formada durante la etapa de
lisis celular, evitando que se desvien hacia el tubo de salida 3 en el flujo de salida. Su
flotacion también se ve facilitada por la entrega de micro-burbujas de aire dentro del tanque.

Con referencia ahora a la Figura 3, se muestra esquematicamente, a modo de
explicacién, una disposicion de la planta de purificacién que incorpora uno o mas aparatos
de acuerdo con la presente invencién.

Las partes o secciones de tratamiento de la planta que en la Figura se
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muestran con una linea discontinua indican la posibilidad de omitirlas como resultado de
haber realizado la modificacién de la planta al incorporar el aparato de la presente invencion.

De hecho, dado el alto potencial de oxidacion del aparato de la presente
invencion, no se requiere la presencia del sedimentador primario, aguas arriba del tanque 1.
Ademas, dada la capacidad del lodo granular para realizar la nitrificaciéon y desnitrificacion
dentro del propio granulo de lodo, la presencia del compartimento de desnitrificacion ya no
puede ser necesaria.

En el caso de incorporar el aparato de la presente invencion dentro de una
planta de purificacion de lodos activos existente, la sedimentacién puede realizarse dentro
del propio tanque 1. El sedimentador secundario, aguas abajo del tanque 1, puede no ser
necesario. ‘

Con referencia ahora a las Figuras 4A y 4B, se muestra esquematicamente
una primera modalidad de una campana de oxidacion 6.

En general, segun la presente invencion, la campana 6 tiene preferiblemente
una relacion entre la seccion de entrada 61, o el area de la abertura de entrada 61, y la
seccion de salida 62, o el area de las aberturas de salida 62, del liquido que puede variar
preferiblemente de 100:1 a 100:10 de acuerdo con el potencial de oxidacion requerido. La
superficie de salida total se da por la suma de las areas de las aberturas 62.

De acuerdo con esta modalidad, se proporciona la posibilidad de variar la
relacion de reduccion de areas antes mencionada mediante los respectivos dispositivos de
ajuste 64 ubicados directamente en los tubos de salida 65 (mejor descritos a continuacion)
de la mezcla de agua y aire. Tales dispositivos de ajuste 64, preferiblemente, funcionan
variando la seccién interna de cada tubo 65. Por lo tanto, la relacion mencionada
anteriormente entre las areas se puede variar, quedando 5:1, preferiblemente entre los
limites 100:1 - 100:10.

Alternativamente, se puede obtener el mismo resultado por medio de un solo
dispositivo de ajuste centralizado montado en la parte superior de la campana (no se
muestra en estas figuras).

Alternativamente, se puede obtener un resultado similar ajustando el caudal
del aire insuflado en el/los difusor/es 70.

Mas detalladamente, la campana 6 tiene un borde inferior que es
preferiblemente circular, que delimita la abertura 61 (seccion de entrada) para dejar entrar el
liguido. Un lastre 63 para estabilizar la campana 6 se sujeta al borde. En tal caso,
tipicamente, se proporciona un elemento flotante 60, fijado en la parte superior de la
campana 6.

Tipicamente, se proporciona que el flotador 60 esté dispuesto y configurado
de modo que la campana 6 esté parcialmente o totalmente sumergida, en particular, en su
desarrollo, y que los tubos 65 estén ubicados preferiblemente debajo de la superficie libre del
fluido (ver Figuras 1y 2). Cabe sefialar que un experto en la técnica es capaz de determinar
las caracteristicas y la posicién del flotador para obtener dicho resultado.

Normalmente, el extremo inferior de la campana esta dispuesto a una
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distancia de entre 30 cm y 1 m del fondo del tanque. El diametro interno D de la campana en
la seccion inferior 61 depende del tamarfio del tanque y de las caracteristicas de las aguas
residuales a purificar. Preferiblemente, el diametro interno de la campana 6 en la seccién
inferior 61 es de entre 0.5 my 5 m. En la parte superior de la campana 6 se proporciona un
tubo de salida 65 para la mezcla, que delimita una abertura respectiva 62. Por ejemplo, se
pueden proporcionar dos o cuatro tubos de salida 65. Cada tubo de salida 65 se ramifica
desde la porcion superior de la campana, que tiene un diametro interno mas pequefio que el
diametro interno de la seccion 61. Preferiblemente, cada tubo de salida 65 se extiende desde
la pared lateral 67 de la campana 6, en una direccién sustancialmente perpendicular al eje
vertical X de la campana respectiva 6. Preferiblemente, cuando se proporcionan cuatro tubos
de salida 65, se alinean dos por dos, para formar sustancialmente una cruz. Preferiblemente,
el diametro interno D de cada tubo de salida 65, y de la respectiva abertura 62, esta entre 5y
20 cm.

Preferiblemente, los estrados de cada tubo de salida 65 estan dispuestos
debajo de la superficie libre del liquido en el tanque y a una distancia de |a superficie libre del
liquido de entre 5y 100 cm.

En este caso, teniendo en cuenta dos o cuatro aberturas de salida 62, la
superficie total de salida esta dada por la suma de las areas de cada seccion de salida 62,
neta de cualquier constriccion hecha para operar el ajuste del caudal mencionado
anteriormente.

Segun esta modalidad, la campana 6 estd configurada para flotar.
Alternativamente, se puede prever que la campana descanse o esté anclada al fondo del
tanque. En tal caso, la campana puede proporcionar bases de soporte especiales (no
mostradas en la Figura).

Con referencia ahora a las figuras 5A y 5B, se muestra esquematicamente una
segunda modalidad de una campana de oxidacién 106.

Para mayor claridad ilustrativa, partes iguales tendran nombres iguales y la
descripcién detallada de los mismos se omite en este documento porque se menciond
anteriormente.

Segun esta modalidad, la campana 106 carece de cualquier dispositivo para el
ajuste del caudal de salida, es decir, los dispositivos 64 de la modalidad anterior. En
particular, la campana 106 tiene una relacion de secciones de entrada 61 y salida 62 de
mezcla de agua-aire que se establece como constante, es decir, no variable durante el
funcionamiento. De acuerdo con los requisitos de operacion de una planta dada, tal relacion
entre las superficies de entrada 61 y salida 62 de las aguas residuales se establece durante
la etapa de construccién de la campana 6 y es de 5:1, o en otras palabras, el area de la
primera abertura 61 es 5 veces mayor que el area de la segunda abertura 62.
Preferiblemente, la relacion entre el area de la primera abertura 61 y el area de la segunda
abertura 62 es de entre 100:1 y 100:10, de acuerdo con el potencial de oxidacién requerido.

En este caso, el potencial de superoxidacion de la campana puede ajustarse

variando la cantidad de aire insuflado por medio del/de los difusor/fes 70. Para el
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funcionamiento del sistema, los tubos de salida 65 estan ubicados preferiblemente debajo de
la superficie libre del liquido (Figuras 1 y 2) y tienen la funcién de facilitar la mezcla de la
mezcla al transportar el flujo desde la campana 106.

Como en la modalidad descrita anteriormente de la campana, el extremo
inferior de la campana esta dispuesto preferiblemente a una distancia de entre 30 cmy 1 m
desde el fondo del tanque. El diametro interno D de la campana 106 en la seccién inferior 61
depende del tamafio del tanque y de las caracteristicas de las aguas residuales a purificar.
Preferiblemente, el diametro interno D de la campana 6 en la seccién inferior 61 es de entre
0.5 my 5 m. En la parte superior de la campana 106 se proporciona un tubo de salida 65
para la mezcla, que delimita una abertura respectiva 62. Por ejemplo, se pueden
proporcionar dos o cuatro tubos de salida 65. Cada tubo de salida 65 se ramifica desde la
porcion superior de la campana, que tiene un diametro interno mas pequefio que el diametro
interno de la secciéon 61. Preferiblemente, cada tubo de salida 65 se extiende en una
direccion sustancialmente perpendicular al eje vertical X de la campana 6 respectiva.
Preferiblemente, cuando se proporcionan cuatro tubos de salida 65, se alinean dos por dos,
para formar sustancialmente una cruz. Preferiblemente, el diametro interno D de cada tubo
de salida 65 esta entre 5y 20 cm.

La superficie de salida total se da por la suma de las areas de las aberturas
62.

También para esta modalidad, se muestra una aplicacion flotante en las
Figuras, pero alternativamente, la campana puede apoyarse en el fondo del tanque, con
bases de soporte dedicadas.

Con referencia ahora a las Figuras 6A y 6B, se muestra esquematicamente
una tercera modalidad de una campana de oxidacion 206.

Para mayor claridad ilustrativa, partes iguales tendran nombres iguales y la
descripcién detallada de los mismos se omite en este documento porque se menciond
anteriormente.

De acuerdo con esta modalidad, la campana no tiene los tubos de salida
descritos anteriormente. La campana 206 esta provista con una abertura 62’ para alojar la
abertura inferior 61. En particular, el borde superior de la campana que delimita la abertura
62’ tiene un diametro interno menor que el diametro interno D del borde inferior de la
campana 206, que delimita la abertura inferior 61.

De manera similar a las modalidades anteriores, también esta modalidad
proporciona que la relacion entre la seccion de entrada 61 y la seccion de salida 62 del
liquido es de 5:1, preferiblemente de entre 100:1 y 100:10.

Para la operacion, la superficie de salida superior 62 de la mezcla de agua/aire
se encuentra preferiblemente, también en este caso, debajo de la superficie libre de la
mezcla. En este caso, el potencial de superoxidacién de la campana puede ajustarse
variando la cantidad de aire insuflado por medio del/de los difusor/es 70.

Las figuras muestran una aplicacion flotante. Alternativamente, la campana

puede descansar en el fondo del tanque por medio de bases de apoyo especiales (no
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mostradas en las Figuras).

Cabe sefialar que, aunque la descripcién se ha dado con referencia particular
a las estructuras en forma de campana, las estructuras también pueden tener una forma
diferente, por ejemplo, frustoconica.

Ventajas

El sistema de la presente invencion tiene muchas ventajas.

Segun un aspecto ventajoso, la sustancia organica puede degradarse en
solucion acuosa por medio de un sistema de lodo granular aerébico cultivado en suspensién
caracterizado por costos de energia reducidos y alta velocidad de separacion entre el lodo
activo y el agua purificada.

De acuerdo con otro aspecto ventajoso, el sistema puede adaptarse
facilmente para modificar las plantas de purificacion de lodos activos existentes.

De acuerdo con otro aspecto ventajoso, se puede constituir un sistema de fase
acuosa para la oxidacion a bajo costo de la fraccion de residuos organicos.

Segun otro aspecto ventajoso, puede permitirse la oxidacién quimica y
bioguimica de aguas residuales de origen organico altamente contaminantes.

De acuerdo con otro aspecto ventajoso, puede ser posible operar con un
potencial de oxidacion localizado considerable y, al mismo tiempo, con un consumo de
energia reducido.

De acuerdo con otro aspecto ventajoso, puede ser posible operar en un
reactor de alimentacion continua en lugar de hacerlo en modo intermitente de "llenado y
extraccion", y controlar la concentracién de EPS en el tanque, manteniéndolo dentro de un
rango optimo y activando su produccion cuando se encuentre por debajo de dicho rango.

De acuerdo con otro aspecto ventajoso, el exceso de lodo puede
transformarse en EPS dentro de los tanques de oxidacion de las plantas de purificacion de
lodo activo o en los tanques de digestion aerdbica del lodo de las mismas plantas.

De acuerdo con otro aspecto ventajoso, el exceso de lodo de las plantas de
purificacién de lodo activo puede proporcionarse con mejores condiciones de deshidratacion
mecanica en virtud de la presencia de EPS que favorecen la floculacion del lodo y por lo

tanto un uso reducido de productos espesantes.
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