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DESCRIPCION

Procedimiento de regulacién del aporte de gas oxigenado en un biofiltro con corrientes ascendentes e instalacién
para la puesta en préctica de tal procedimiento.

La invencion se refiere al &mbito del tratamiento del agua y describe un método que permite regular la aportacién
de gas oxigenado en un filtro bioldgico (biofiltro).

Mis concretamente, la invencion describe un método que se puede emplear en un filtro del tipo que comprende:
- medios de suministro de agua que se debe filtrar previstos en la parte inferior del filtro,

- un lecho filtrante (generalmente constituido de al menos una capa de un material de filtracién granular de
densidad inferior o superior a la del agua, pero que puede también estar constituido por una guarnicién fija
estructurada) sirviendo de soporte para una biomasa utilizada para degradar la contaminacién carbonada
y/o nitrogenada del agua que se debe filtrar,

- medios de distribucién de un gas oxigenado (cldsicamente aire) en al menos una parte de dicho lecho
filtrante,

- una zona de reserva prevista por encima de dicho lecho filtrante que permite la constitucién de un tramo de
agua por encima de éste, y

- medios de evacuacion de aguas filtradas que hayan circulado por el interior del filtro segiin una corriente
ascendente, previstos en la parte superior del filtro.

Los filtros de este tipo se conocen bien en el estado de la técnica y, en particular, se describen en la patente europea
n°® 265303 a nombre de la firma solicitante. Presentan numerosas ventajas en el dmbito de las cuales se puede citar
la posibilidad de tratar distintos tipos de contaminacién (carbonada y/o nitrogenada) en un volumen de tratamiento
restringido y su elevada capacidad de tratamiento. La zona de reserva en que se proporcionan se puede ademads utilizar
ventajosamente para emplear una distribucién eficaz de agua limpia a contracorriente de la corriente de tratamiento
que permite lavar rdpidamente el lecho filtrante (retrolavado).

La invencién encuentra muy especialmente su aplicacion en el dmbito de la depuracidn bioldgica de las aguas
residuales.

Como se menciona mds arriba, los filtros bioldgicos del tipo descrito anteriormente a los cuales se refiere la inven-
cion se pueden utilizar, en particular, para degradar biol6gicamente la contaminacién carbonada y/o la contaminacién
nitrogenada contenidas en las aguas que se deben filtrar.

En lo que se refiere al tratamiento de la contaminacién carbonada, la biomasa utilizada es una biomasa mayorita-
riamente heterétrofa que degrada en presencia de oxigeno la parte esencial de los compuestos organicos carbonados.
Por lo tanto, es interesante distribuir con este fin el gas oxigenado en la mayor parte del lecho filtrante.

En lo que se refiere al tratamiento de la contaminacién nitrogenada, este tipo de filtro se utiliza solo distribuyendo
el gas oxigenado en una parte del lecho filtrante de tal modo que proporcione una zona aerobia superior y una zona
andxica inferior, previendo al mismo tiempo un reciclaje de una parte del agua filtrada. La contaminacién amoniacal
contenida en las aguas que se deben filtrar se degrada asi en nitratos por una biomasa mayoritariamente autétrofa en la
zona aerobia (etapa de nitrificacién), siendo a su vez degradados estos nitratos en nitrégeno gaseoso por una biomasa
mayoritariamente heter6trofa que consume, asi en ausencia de oxigeno molecular, el oxigeno de los nitratos en la zona
anoxica inferior del filtro (etapa de desnitrificacion).

Es también posible utilizar este tipo de filtro en nitrificacion terciaria, utilizando una biomasa mayoritariamente
autétrofa y distribuyendo el gas oxigenado en la totalidad del lecho filtrante.

Con el fin de poder adaptar los filtros de este tipo a estas distintas configuraciones, se conoce proveerlos por una
parte de primeros medios de distribucién de un gas oxigenado previstos en su parte inferior que permite distribuir
el gas oxigenado en la totalidad del lecho filtrante y por otra parte, de segundos medios de distribucién de un gas
oxigenado previstos en la parte mediana del filtro, que permite solo distribuir este gas oxigenado en la zona superior
de esta lecho filtrante.

Cualquiera que sea la configuracién utilizada, uno de los problemas suscitados por la utilizacion de este tipo de
filtro biolégico esta constituido por la dificultad de distribuir el gas oxigenado necesario para los procesos bioldgicos
respondiendo al compromiso que consistente en:

- asegurar una distribucién suficiente de este gas oxigenado dentro del lecho filtrante con el fin de autorizar
la biomasa a ejercer plenamente su funcion;
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- economizando al mismo tiempo el gas oxigenado distribuido.

Se sabe en efecto que la cantidad de gas oxigenado distribuido es una parte importante en los costes de funcio-
namiento de dichos biofiltros. Una de las preocupaciones mds importantes del experto en la técnica es, por lo tanto,
encontrar soluciones técnicas que permiten responder al compromiso citado anteriormente.

Para tender hacia este objetivo, se conoce modular la aportacién de gas oxigenado de manera empirica, en funcién
de las variaciones habituales medias de la carga contaminante y del caudal de agua que se debe tratar. Tal método
presenta el inconveniente de no proponer mds que una adaptacion muy grosera de los caudales de gas oxigenado
distribuido segtin las necesidades efectivas de la biomasa e implica, por lo tanto, tanto el riesgo de una aportacién
excesiva de gas como el de una aportacién muy baja.

Se conoce también estimar la cantidad tedrico Qy, de oxigeno necesario para la biomasa presente en el filtro
utilizando una férmula del tipo:

Qo2 =4, 57Q) w3 + @Qpco, + Bapcop

en la cual Q’y_nm3z s la cantidad de contaminacién amoniacal eliminada, Q’pcos €s la cantidad de contaminacién
carbonada soluble eliminada y Qpco, €s la cantidad de contaminacién carbonada de particulas aplicada, (estando Qp,,
Q’nonmz> Q' peos Y Qbeop €xpresados en kilogramos, siendo @ y 8 constantes conocidas por el experto en la técnica) y
adaptar el caudal de gas oxigenado distribuido en funcién de Q.

No obstante, la aplicacion de dicha férmula implica la necesidad de utilizar equipos sofisticados para medir la con-
centracion representativa de la cantidad de contaminacién que entra en el filtro y que sale del biofiltro. Estos equipos
presentan el inconveniente de ser costosos. Dicho método no se puede también aplicar con una frecuencia suficiente
para permitir una adecuacién continua o casi-continua de los caudales de aire a las necesidades de 1a biomasa. Ademas,
implica tiempo de respuesta largo.

Se tendrd en cuenta por otra parte que se conocia perfectamente medir la concentracion de oxigeno disuelto del
agua filtrada por un dispositivo de filtracién bioldgica y, en funcién del resultado obtenido, adaptar la cantidad de aire
distribuido en este dispositivo de filtracidon. No obstante, tal técnica es muy aproximada ya que no tiene en ningtin caso
en cuenta la transferencia del oxigeno de la fase gaseosa hacia la fase acuosa que se produce durante la filtracién y
solo propone por lo tanto una solucién imperfecta al compromiso citado mds arriba.

El objetivo principal de la presente invencion consiste en proporcionar una solucion técnica que permite responder
al compromiso citado mds arriba y que no presenta los inconvenientes del estado de la técnica.

En particular, un objetivo de la invencién consiste en describir tal procedimiento que permite adaptar en continuo
o en semicontinuo los caudales de gas oxigenado distribuido en el biofiltro a las necesidades de la biomasa y justo a
estas necesidades, de tal modo que economice este gas.

Estos distintos objetivos se logran gracias a la invencion que se refiere a un procedimiento de regulacion de la
aeracién en un filtro biolégico del tipo que comprende:

- medios de suministro de un agua que se debe filtrar previstos en la parte inferior del filtro,

- un lecho filtrante que sirve de soporte para una biomasa utilizada para degradar la contaminacion carbonada
y/o nitrogenada del agua que se debe filtrar,

- medios de distribucion de un gas oxigenado en al menos una parte de dicho lecho filtrante,
- un tramo de agua filtrada previsto arriba de dicho lecho filtrante, y,

- medios de evacuacion de las aguas filtradas que circulan en el interior del filtro segiin una corriente ascen-
dente, previstos en la parte superior del filtro,

caracterizado porque consiste en tener en cuenta el rendimiento de utilizacién Cr del oxigeno distribuido por la
biomasa para regular el caudal de dicho gas oxigenado distribuido y/o su concentracién de oxigeno molecular, de tal
manera que se optimice la cantidad de oxigeno molecular distribuido por dichos medios de distribucién.

La invencién propone por lo tanto regular la cantidad de oxigeno distribuido en el biofiltro teniendo en cuenta el
rendimiento de utilizacién del oxigeno de la biomasa, y no simplemente la tnica concentracién de oxigeno del agua
que sale del biofiltro.

El experto en la técnica ya sabia que el conjunto del oxigeno aportado por los medios de distribucién de gas
oxigenado en un biofiltro no estd directamente disponible y que existe una transferencia de oxigeno de la fase gas
hacia la biomasa. No obstante, era hasta entonces practica corriente considerar que el rendimiento de esta transferencia

3
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(“o rendimiento de utilizacién de oxigeno por la biomasa’) dependia a la vez de las condiciones de funcionamiento
(velocidad de agua y de aire) y también de las caracteristicas del filtro (sistema de aeracion, altura del lecho filtrante,
etc ...). Ahora bien, la firma solicitante estableci6 que la medida solamente de la concentracién de oxigeno disuelto en
el agua en la salida de lecho filtrante y de la temperatura del agua tratada bastaba para establecer el rendimiento de
utilizacion del oxigeno.

Segtin una variante preferencial de la invencidn, el procedimiento comprende las etapas que consisten en:
- medir en dicho tramo de agua la concentracién de oxigeno disuelto (O,) del agua filtrada;

- medir la temperatura T del agua filtrada;

- calcular el rendimiento Cy de utilizacién del oxigeno por dicha biomasa en funcién de la temperatura T
medida y de la concentracién de oxigeno disuelto (O,) medida;

- regular el caudal de gas oxigenado distribuido por dichos medios de distribucién en funcién de dicho
rendimiento de utilizacidén C; calculado.

Mas concretamente, el procedimiento comprende asi las etapas que consisten en:
- fijar una caudal de gas oxigenado de referencia Q,,  a un tiempo t dado;
- fijar un rendimiento de referencia Cr,; de utilizacién del oxigeno por la biomasa;
- medir a un tiempo t; la temperatura T del agua filtrada;
- medir a dicho tiempo t; la concentracién de oxigeno disuelto (O,) en dicho tramo de agua filtrada;
- calcular dicho rendimiento Cy de utilizacién del oxigeno por la biomasa;
- calcular el caudal de gas oxigenado Q,, ; necesario para el tiempo t;.

- regular el caudal y/o la concentracién de dicho gas oxigenado distribuido por dichos medios de distribucion
en funcién del resultado obtenido.

En el marco del procedimiento de la invencidn, la concentracién de oxigeno disuelto y la temperatura se miden
para determinar regularmente el rendimiento de utilizacion, estando la aportacién de gas oxigenado regulada para un
funcionamiento preferencial al rendimiento de referencia.

En la préctica, convendrda medir la concentracion de oxigeno disuelto a una altura H al menos igual a la altura H,;,
suficiente para permitir la disolucion de la parte esencial del oxigeno gaseoso que sale de dicho lecho filtrante en forma
de burbujas. Preferentemente, esta altura H serd superior a esta altura H,;, y podra variar en funcién de la estructura
del filtro. Tal variante permitird asegurar que se mida la concentracién maxima de oxigeno disuelto. H,;, variard en
funcién de numerosos pardmetros (caudal que entra del gas oxigenado, naturaleza del lecho filtrante, altura del lecho
filtrante, etc ...).

Preferentemente, la temperatura del agua tratada se mide también en dicho tramo de agua. Se podrad no obstante
prever medir esta temperatura en otro lugar del biofiltro.

También preferentemente, dicho gas oxigenado es aire y se calcula dicho rendimiento Cr de utilizacién del oxigeno
por la biomasa aplicando la férmula:

Cr = [475 — 05(33,5 + T)/[475 — 0,210, x (33,5 + T)]

en la cual T es la temperatura del agua filtrada expresada en °C y O, es la concentracién de oxigeno disuelto del
agua tratada expresada en mg/l. No obstante, el experto en la técnica podrd prever otras férmulas para el empleo del
procedimiento segun la invencidn, en particular, cuando excepcionalmente, el gas oxigenado sea un gas distinto que
el aire, por ejemplo aire enriquecido en oxigeno u oxigeno puro.

También seglin una variante segin la invencion, el procedimiento se efectia en semicontinuo y consiste en medir
las cantidades de oxigeno disuelto en distintos tiempos t;, t;,1, ti,2, ...., t,, en calcular la media O, .4 de las cantidades
de oxigeno disuelto medidas, en medir las temperaturas del agua tratada en los distintos tiempos t;, t;,;, ti;2, -..., t,, €n
calcular la media T,,.q de las temperaturas medidas y en calcular dicho rendimiento C de utilizacién del oxigeno por
la biomasa a partir de Ospeq ¥ Trnea-
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Segtn otra variante, se emplea el procedimiento en continuo.

La invencién se refiere también a un filtro biolégico para el tratamiento del agua del tipo descrito mds arriba,
caracterizado porque comprende medios de medida de la concentracién de oxigeno disuelto en dicho tramo de agua,
y porque comprende medios de medida de la temperatura del agua filtrada.

Ventajosamente, estos medios de medida estdn constituidos por al menos un captador instalado en dicho tramo de
agua a una altura H de la superficie superior de dicho lecho filtrante, siendo dicha altura H superior a la altura H,,,
suficiente para permitir la disolucion del oxigeno gaseoso que sale de dicho lecho filtrante en forma de burbujas hasta
el equilibrio.

La invencion, asi como las distintas ventajas que presenta, se comprenderdn mas facilmente gracias a la descripcién
que va a seguir de un modo no limitativo de realizacidn de ésta en referencia a los dibujos, en los cuales:

- la figura 1 representa una vista esquemadtica de un filtro biolégico para el empleo del procedimiento segin la
invencion;

- la figura 2 representa un organigrama que recoge las distintas etapas de una variante preferencial del procedi-
miento segun la invencidn;

- la figura 3 representa un grafico que muestra la evolucién en el tiempo de la concentracion de oxigeno disuelto a
la salida del filtro de caudal de agua constante y en funcién de distintos caudales de aire;

- la figura 4 representa un grafico que muestra la evolucién en el tiempo del rendimiento de utilizacién Cr en
funcién de las variaciones de la carga contaminante amoniacal que entra en el biofiltro y de la carga contaminante
amoniacal que sale del biofiltro; y,

- la figura 5 representa un grafico que muestra la regulacion de los caudales de aire observados al emplear el
procedimiento segun la invencién.

El filtro bioldgico representado en la figura 1 incluye un reactor 1 provisto de un lecho filtrante de material granular
2 que sirve de soporte para una biomasa, de medios de suministro 3 de un agua que se debe tratar previstos en la parte
inferior del reactor, y de medios de evacuacién 4 del agua tratada después de que haya circulado de manera ascendente
por el seno del lecho filtrante 2, previstos en la parte superior del reactor. De manera cldsica, una rampa de aeracion 5
estd prevista en la parte inferior del filtro y una rampa 5a esta prevista en su parte intermedia con el fin de poder definir,
en caso de necesidad, una zona de filtracién aireada superior y una zona de filtracién anéxica inferior. I[gualmente,
clasicamente estd previsto también un bucle de recirculacién 6 de las aguas filtradas. El reactor presenta en su parte
superior, una zona 7 prevista sobre el lecho filtrante y que permite constituir una reserva de agua tratada y por otra
parte estd provisto de medios de purga 8 previstos en la parte inferior del filtro.

De acuerdo con la presente invencion, el reactor estd provisto de medios de medida del oxigeno disuelto que
incluyen un captador 10 instalado en dicha zona de reserva a una altura H (en el marco del presente modo de realizacién
igual a 50 cm) de la superficie superior del lecho filtrante 2. Esta altura H es superior a la altura H,,;, (en el marco del
presente modo de realizacion igual a aproximadamente 40 cm) necesaria para la buena disolucién del oxigeno gaseoso
presente en las burbujas de aire empobrecidas en oxigeno que sale de éste.

Igualmente, de acuerdo con la invencidn, el reactor estd provisto de un captador 11 de la temperatura (T) del
agua filtrada que sale del lecho filtrante 2, estando este captador igualmente instalado en la zona de reserva de agua
limpia 7.

Los captadores 11 y 10 se conectan a una unidad de calculo y regulacién 12 que permite actuar sobre la alimenta-
cién de las rampas de aeracién 5 y/o 5a con el fin de regular los caudales de aire distribuido en funcién de los datos
transmitidos por éstos.

Durante el empleo del procedimiento segtin la invencidn, los datos de referencia siguientes entraron al tiempo t en
la unidad de célculo y regulacién 12:

- caudal de aire inicial Qt;

- rendimiento de utilizacion de referencia Cr,; elegido en funcién de la carga contaminante inicial del agua
que se debe filtrar.

Durante la filtracidn, la concentracién de oxigeno disuelto (O,) en [ml/g] y la temperatura (T) [en °C] del agua

filtrada presente en la zona de reserva se adquieren en intervalo de tiempo regular. La unidad 12 calcula a continuacién
el rendimiento Cr de utilizacién del oxigeno aportado por la biomasa gracias a la formula:

Cp = [475 - 0,(33,5 + T)]/[475 — 0,210,%(33, 5 + T)]
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luego el caudal de aire correspondiente Q,,; necesario para mantener el rendimiento de utilizacién efectivo igual o
préximo al rendimiento de utilizacién de referencia Cr,; gracias a la formula:

Qi1 = (QXCr)/Crryer

Si el rendimiento Cy calculado es igual o casi igual a Cr, el caudal de aire aportado por las rampas 5 y/o 5a no se
modifica. Si es diferente, la unidad 12 acttia sobre los medios de alimentacidn de estas rampas, bien sea para disminuir,
o bien para aumentar los caudales de aire distribuido.

El funcionamiento descrito mds arriba se resume en el organigrama representado en la figura 2.

La figura 3 representa, para un caudal de agua constante de 650 m*/H que corresponde a una carga contaminante
esencialmente constante, la evolucién de la cantidad de oxigeno disuelto medida segiin la invencién a la salida del
lecho filtrante en la zona de reserva 7 en funcién de distintos caudales de aire aportados a la biomasa que varfa de 900
Nm?/H a 2600 Nm*/H. Este grifico pone de manifiesto claramente que a partir de un determinado caudal de aire, la
concentracion de oxigeno disuelto del agua filtrada es cada vez mds importante lo que se traduce en una no utilizacién
por la biomasa de una fraccién creciente del oxigeno disponible en el aire aportado.

La figura 4 representa la evolucién con el tiempo del rendimiento de utilizacién Cr en funcién de las variaciones de
la carga contaminante amoniacal que entra en el biofiltro y de la carga contaminante amoniacal que sale del biofiltro.
Este grafico permite constatar que un rendimiento de utilizacién de la biomasa Cr de 0,30, que corresponde a una baja
aportacién de aire, permite obtener una tan buena disminucion de la contaminacién que un rendimiento de 0,10 que
corresponde a una gran aportacién de aire. Este grafico permite también constatar que las necesidades de la biomasa
(calculadas segtin la férmula Qg =4,57Q’ n_nms + @Q’ peo + BQpco citada anteriormente) corresponden sensiblemente
a los valores de Cr medida, lo que confirma la fiabilidad de este parametro.

Los resultados obtenidos en el presente ejemplo de realizacién se sintetizan en la tabla I y en la figura 5 que
muestra la regulacién en el tiempo del caudal de aire distribuido en el filtro en funcién del caudal de agua observado
en la entrada del filtro para un rendimiento de referencia Cr,¢ de 0,2. Las curvas reflejadas en esta figura muestran una
adaptacion de la cantidad de aire distribuido en funcién del caudal de agua. Se tendré en cuenta que en este grafico, las
ocho primeras medidas efectuadas se refieren al periodo de puesta en marcha del filtro después de un lavado durante
el cual el caudal de agua es alto y la aportacion en aire es baja. Esto proviene de la evacuacion progresiva del agua de
lavado limpia presente en el filtro que implica una concentracién en contaminantes baja y por lo tanto una necesidad
de oxigeno de la biomasa mds baja.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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TABLA I
Cr calculada en ) s

Hora funcion de Ty O Qgas Nm“/h Qagua m*/h
10:06 0,1890 1008

10:16 0,2138 969 790
10:26 0,2190 1000 790
10:36 0,2082 1041 790
10:46 0,2024 1190 720
10:56 0,2001 1204 720
11:06 0,1997 1199 720
11:16 0,1964 1200 690
11:26 0,1902 1170 650
11:36 0,1963 1117 600
11:46 0,1875 1095 500
11:56 0,1884 1025 500
12:06 0,1969 974 500
12:16 0,1991 965 500
13:46 0,1985 987 500
13:56 0,2032 984 500
14:06 0,2111 1000 560
14:16 0,2153 1060 620
14:26 0,2154 1127 690
14:36 0,2164 1208 720
14:46 0,2169 1305 790
14:56 0,2022 1418 820
15:06 0,1959 1430 790
15:16 0,1960 1405 750
15:26 0,2004 1365 750

El modo de realizacién de la invencién aqui descrito no tiene por objeto reducir el alcance de la invencién. Por lo

tanto, se podrd aportar numerosas modificaciones sin salir del marco de ésta.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de regulacién de la aportacién de gas oxigenado en un filtro biolégico del tipo que comprende:

medios de suministro (3) de un agua que se debe filtrar previstos en la parte inferior del filtro,

un lecho filtrante (2) que sirve de soporte a una biomasa utilizada para degradar la contaminacién carbonada
y/o nitrogenada del agua que se debe filtrar,

medios de distribucién de un gas oxigenado (5,5a) en al menos una parte de dicho lecho filtrante (2),
un tramo de agua filtrada (7) previsto por encima de dicho lecho filtrante (2), y, medios de evacuacién (4)

de las aguas filtradas que hayan circulado en el interior del filtro seglin una corriente ascendente, previstos
en la parte superior del filtro,

caracterizado porque consiste en calcular el rendimiento de utilizacién Cr del oxigeno por la biomasa en funcién de
solamente las medidas de la temperatura y de la concentracién de oxigeno disuelto en el tramo de agua filtrado (7) y
en regular el caudal y/o la concentracién de gas oxigenado en funcién del rendimiento Cr calculado.

2. Procedimiento segtin la reivindicacion 1 caracterizado porque comprende las etapas que consisten en:

medir en dicho tramo de agua (7) la concentracidn de oxigeno disuelto (O,) del agua filtrada;
medir la temperatura T del agua filtrada;

calcular el rendimiento Cr de utilizacién del oxigeno por dicha biomasa en funcién de la temperatura T
medida y de la concentracién de oxigeno disuelto (O,) medida;

regular el caudal de gas oxigenado distribuido por dichos medios de distribucién en funcién de dicho
rendimiento de utilizacion C; calculado.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 2 caracterizado porque comprende las etapas que consisten en:

fijar un caudal de gas oxigenado de referencia Q,, a un tiempo t dado;

fijar un rendimiento de referencia Cr,; de utilizacién del oxigeno por la biomasa;

medir en un tiempo t, la temperatura T del agua filtrada;

medir en dicho tiempo t, la concentracién de oxigeno disuelto (O,) en dicho tramo de agua filtrada;
calcular dicho rendimiento Cy de utilizacién del oxigeno por la biomasa;

calcular el caudal de gas oxigenado Qg (t,) necesario para el tiempo t,;

regular el caudal y/o la concentracién de dicho gas oxigenado distribuido por dichos medios de distribucién
en funcién del resultado obtenido.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende las etapas que consisten en:

medir la temperatura T del agua tratada;

fijar una concentracion de oxigeno disuelto de referencia que corresponde a una temperatura medida y a un
rendimiento de utilizacion de referencia Cry.g;

medir la concentracién de oxigeno disuelto (O,) del agua tratada;
regular el caudal y/o la concentracién de gas oxigenado distribuido por dichos medios de distribucién con el

fin de que la concentracién de oxigeno disuelto medida corresponda a la concentracién de oxigeno disuelto
de referencia.

5. Procedimiento segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado porque la concentracién de
oxigeno disuelto (O,) se mide en dicho tramo de agua (7) al menos a una altura H de la superficie superior de dicho
lecho filtrante suficiente para permitir la disolucién del oxigeno gaseoso que sale de dicho lecho filtrante hasta el

equilibrio.
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6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 5 caracterizado porque la temperatura del agua tratada
también se mide en dicho tramo de agua (7).

7. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado porque dicho gas oxigenado es
aire y porque dicho rendimiento Cr de utilizacién del oxigeno por la biomasa se calcula aplicando la férmula:

Cr =[475 - 0,(33,5+T)]/[475-0,210, x (33,5 + T)]

en la cual T es la temperatura del agua filtrada expresada en °C y O, es la concentracion de oxigeno disuelto del agua
tratada expresada en mg/1.

8. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque consiste en medir las cantidades de
oxigeno disuelto a distinto tiempo t;, t;,q, ti,0, ...., t,, €n calcular la media O, 4 de las cantidades de oxigeno disuelto
medidas, en medir las temperaturas del agua tratada en distintos tiempos t;, ti,1, ti2, ..., ty, en calcular la media T
de las temperaturas medidas y en calcular dicho rendimiento Cr de utilizacion del oxigeno por la biomasa a partir de

02 med y Tmed~
9. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque se emplea en continuo.

10. filtro bioldégico para el tratamiento del agua especialmente concebido para el empleo del procedimiento segtin
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 que comprende:

- medios de suministro (5) de un agua que se debe filtrar previstos en la parte inferior del filtro,

- un lecho filtrante (2) que sirve de soporte a una biomasa utilizada para degradar la contaminacién carbonada
y/o nitrogenada del agua que se debe filtrar,

- medios de distribucién de un gas oxigenado (5,5a) en al menos una parte de dicho lecho filtrante (2),
- un tramo (7) de agua filtrada previsto por encima de dicho lecho filtrante (2), y,

- medios de evacuacion (4) de las aguas filtradas que hayan circulado en el interior del filtro segin una
corriente ascendente previstos en la parte superior del filtro,

caracterizado porque comprende medios de medida (10) de la concentracién de oxigeno disuelto en dicho tramo de
agua (7), y porque comprende medios de medida de la temperatura del agua filtrada (11).

11. Filtro segtn la reivindicacion 10 caracterizado porque dichos medios de medida de la concentracién de oxige-
no disuelto estdn constituidos por al menos un captador (10) instalado en dicho tramo de agua (7) a una altura H de la
superficie superior de dicho lecho filtrante, estando dicha altura H superior a la altura H,;,, lo suficiente para permitir
la disolucion del oxigeno gaseoso que sale de dicho lecho filtrante en forma de burbujas hasta el equilibrio.
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O, disuelto en mg/l
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Concentracion de amoniaco (mg)l)
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Caudal de agua m*h
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