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DESCRIPCION
Dispositivo de purificacion anaerébica con columna de agua variable
Campo de la invencion

[0001] La invencion se refiere a un dispositivo de purificacion anaerdbica para la purificacién de aguas residuales
con altura de agua variable.

Antecedentes de la invencion

[0002] En la técnica se conocen unos dispositivos de purificacién anaerdbica para la purificacion de fluido, tal como
aguas residuales. La EP 170 332 B1 divulga un dispositivo de purificacion anaerébica donde aguas residuales que
contienen materia organica se someten a un proceso donde se descompone materia organica disuelta en
condiciones anaerobicas. Un fluido entra en un tanque de reactor del dispositivo de purificacién. Un gas, mas
especificamente, metano, se produce cuando el fluido con sustancias disueltas entra en contacto con una biomasa
situada dentro del tanque. Se crea un ciclo de circulacién de fluido, donde se empuija el fluido hacia arriba mediante
el gas generado a través de un tubo ascendente, alcanza un dispositivo de desgasificacion localizado sobre el
reactor donde el gas se separa del fluido, y el gas sale del dispositivo, mientras los flujos de fluido descienden
hasta el fondo del reactor para usarse de nuevo en el ciclo. Sin embargo, pueden darse unas fluctuaciones cuando
el agua corriente ascendente y las burbujas de gas en aumento agitan unas fibras y particulas de biomasa. Esto
puede generar una turbulencia que resulte en una cantidad excesiva de biomasa descargada fuera del reactor,
limitando considerablemente la capacidad de carga del reactor. La EP 170 332 aborda esto creando un reactor
con una pluralidad de sistemas de recoleccion de gas con alturas diferentes en el reactor, de manera que el gas
principal cargado no quede situado en un sistema de recoleccién de gas mas alto.

[0003] La patente EP 1 888 471 B1 describe el hecho de que se requiere una cierta altura H3 para elevar agua
desde el compartimento inferior del reactor al compartimento superior. Esta altura representa la altura de la
columna de agua localizada sobre un punto dentro del tubo descendente que esté a la misma altura del nivel de
agua fuera del tubo descendente pero dentro del tanque. El agua se eleva mediante el gas producido. Cuanto mas
alto sea el valor de H3, mas gas se requiere para elevar el agua. Por otro lado, cuanto mas bajo sea el valor de
H3, menos gas se requiere para elevar el agua.

[0004] EI valor de H3 tiene un segundo efecto: determina la energia potencial de agua en el dispositivo de
desgasificacion y por tanto la cantidad de fuerza gravitacional que empuja el agua desde el dispositivo de
desgasificacion bajo el compartimento del reactor inferior. Si el valor de H3 es demasiado bajo, la columna de agua
que necesita fluir hacia abajo no tendra fuerza suficiente (cabeza hidraulica) para superar la resistencia en el
compartimento inferior del reactor. Como resultado, el nivel de agua en el dispositivo de desgasificacion localizado
sobre el reactor ascendera y puede que rebose. Esto resulta en un mal funcionamiento. Por lo tanto, se requiere
un nivel minimo de H3, como se describe en la EP 1 888 471 B1.

[0005] Hay varios aspectos que mejorar en el disefio de la EP 1 888 471 B1. En primer lugar, la concentracién
contaminante en las aguas residuales no es idéntica para todas las aplicaciones. Esto significa que para aguas
residuales de baja concentracion, se produce poco gas y por tanto se recicla poca agua. Por otro lado, para aguas
residuales altamente concentradas, se produce una gran cantidad de gas y se recicla una gran cantidad de agua.
El operador no puede influir en este fendmeno. En segundo lugar, la resistencia del agua que fluye hacia el
compartimento inferior del reactor no es un valor fijo pero puede cambiar con el tiempo, y es diferente para
diferentes tipos de aplicacion. Esto se debe principalmente a la resistencia causada por el manto de lodo. El manto
de lodo puede ser muy denso (alta resistencia) o mas fluido. El operador tampoco puede influir en este fenémeno.
En tercer lugar, cuando el valor de H3 aumenta, el agua elevada desarrolla una tendencia a "reventar", causando
impactos/vibraciones grandes y variaciones en el flujo.

[0006] La US 2013/319935 A1 divulga un dispositivo de purificacion anaerdbica para la purificacion de aguas
residuales que comprende un separador para separar una mezcla en lodo, agua y gas y situado en una parte
superior del dispositivo, donde el separador comprende un ciclén, con un nivel fijo de fluido en el reactor, y donde
una circulacién interna se ajusta a un contenedor interno usado como un desaguadero.

[0007] Por lo tanto, existe una necesidad de un dispositivo de purificacion anaerdbica que se pueda adaptar a
diferentes concentraciones de DQO vy a diferentes resistencias en el manto de lodo.

Resumen de la invencion
[0008] Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de purificacion anaerdbica mejorada

que aborda al menos uno de los aspectos identificados anteriormente para mejorarlo. Esto se consigue variando
la diferencia en la altura de agua entre el nivel de agua en el reactor y el nivel al que se lleva el agua en el dispositivo
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de desgasificacion del reactor. Esta variacién hace posible operar con una variacién mayor de flujos de gas,
mientras se mantiene un flujo de recirculacion interna éptimo.

[0009] El volumen de biogas producido en el tiempo es finalmente una funcion de la concentracion contaminante
organica, (DQO) de carbono organico disuelto en las aguas residuales. Cuanto mas alta es la concentracion de
contaminantes, mas alta es la produccion de gas cuando las aguas residuales entran en contacto con la biomasa
dentro del reactor y mas fluido se eleva y se recicla por la recirculacién interna. Si se fija el valor de H3, también
se fija la proporcion de fluido reciclado respecto al gas, suponiendo una resistencia fija del fluido que fluye hasta
el compartimento inferior (en el manto de lodo).

[0010] Los inventores se dieron cuenta de que el operador puede dirigir las salidas identificadas anteriormente si
el valor de H3 es variable dentro de un rango dependiendo del tipo de aplicacién desarrollada: alta o baja
concentracion de DQO en las aguas residuales, manto de lodo denso o fluido.

[0011] La invencion proporciona un dispositivo de purificacion anaerdbica para la purificacion de aguas residuales,
donde el dispositivo de purificaciéon anaerdbica comprende:

- un tanque de reactor configurado para que, cuando esté en funcionamiento, tenga un manto de lodo
formado en la parte inferior;

- una entrada de liquido para que, cuando esté en funcionamiento, introduzca un afluente en el tanque de
reactor;

- al menos un sistema de recoleccién de gas;

- al menos un dispositivo de separacién de gas-liquido;

- al menos un tubo ascendente conectado al al menos un sistema de recoleccion de gas y descarga en el
dispositivo de separacién de gas-liquido;

- un tubo descendente conectado al dispositivo de separacion de gas-liquido y descarga en el
fondo del tanque de reactor; y

- una salida de fluido conectada a unos medios de control del nivel de fluido para variar la altura de un nivel
de fluido en el tanque de reactor dentro de un rango predeterminado;

donde los medios de control de nivel de fluido comprenden:

una valvula de fluido (15) configurada para controlar la altura del fluido en el tanque de reactor en el rango
predeterminado,

un detector de nivel de fluido (17),

un medidor de flujo de gas (33) configurado para medir la tasa de produccion de gas en el dispositivo de
purificacion anaerobica, y

una unidad de control configurada para regular la valvula de fluido (15) para variar la altura del nivel de
fluido en el tanque de reactor (10) basado en el nivel de fluido detectado por el detector de nivel de fluido
(17) y la tasa de produccién de gas detectada por el medidor de flujo de gas (33).

[0012] La entrada de liquido puede estar dispuesta en una seccidon menor (por ejemplo en la mitad inferior o el
cuarto inferior) del tanque de reactor. La salida de fluido puede estar dispuesta en la seccién superior (por ejemplo
en la mitad superior o el cuarto superior) del tanque de reactor.

[0013] La invencion permite de modo ventajoso que el nivel de fluido varie cuando esta en funcionamiento para
cambiar el valor de H3. Este nivel puede variar al permitir que una cantidad controlada de agua de la seccion
superior del reactor salga del reactor a través de la salida de fluido.

[0014] En la siguiente descripcidn, "tanque de reactor", "reactor" y "tanque" se pueden usar indistintamente.

[0015] La divulgacion proporciona un dispositivo de purificacion anaerdbica donde la salida de fluido esta
conectada al tanque de reactor a una altura igual o por debajo de un limite inferior del rango predeterminado, esto
es, a una altura predeterminada de manera que un limite inferior del rango predeterminado esté sobre la altura
predeterminada.

[0016] De esta manera, se garantiza que la salida de fluido permita que el fluido salga del reactor hasta que el nivel
de fluido alcance el minimo en el rango predeterminado, y se garantiza que el fluido pueda dejar que el reactor
fluya naturalmente hacia abajo, sin la necesidad de una bomba o cualquier otro medio de elevacion.

[0017] Otra forma de realizacion de la invencién proporciona un dispositivo de purificacion anaerébica que
comprende ademas un desaguadero situado en el tanque de reactor con una altura igual o por encima de un limite
superior del rango predeterminado.
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[0018] En la parte superior del tanque de reactor puede haber un sistema de extraccion de fluidos tipo canaleta o
tubo para recoger el fluido purificado que no ha salido del tanque de reactor por la salida de fluido y que llega a la
parte superior del tanque de reactor.

[0019] La concentracion de DQO en el fluido, tal como aguas residuales, determina la cantidad teérica de biogas
producida por volumen de fluido. El valor de concentracion de DQO es especifico para cada aplicacion, se conoce
para cada aplicacion, y normalmente no fluctian mucho.

[0020] Basado en el valor de concentracion de DQO tedrico conocido, la invencion proporciona un mecanismo
para el ajuste del nivel de fluido en el reactor en un valor especifico, un valor inicial, tras inicializaciéon o potenciacion
sobre el reactor. Segun una forma de realizacion de la invencion, se determina un nivel de fluido especifico para
el valor de DQO. El nivel de fluido dentro del tanque se puede medir mediante un detector de nivel de fluido que
se puede localizar en el fondo del tanque de reactor, y basandose en esta medicion, una valvula de fluido conectada
al detector de nivel de fluido puede controlar el nivel de fluido para alcanzar el valor determinado.

[0021] Segun una forma de realizacién de la invencion, la cantidad absoluta de biogas producida en el sistema se
puede usar para variar el nivel de fluido para ajustarlo a un nivel adecuado que permita una recirculacién de fluido
mas eficiente. Un valor inicial del nivel de fluido se determina previamente, y este nivel puede luego modificarse
automaticamente durante el funcionamiento del dispositivo de purificacion, basado en la tasa de produccion de
biogas medida.

[0022] Los términos "gas" y "biogas" se pueden usar indistintamente en la siguiente descripcion.

[0023] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde el medidor de flujo de gas esta configurado para medir la tasa de producciéon de gas en el dispositivo de
separacion de gas-liquido. En otra forma de realizacion, el medidor de flujo de gas esta configurado para medir la
tasa de produccién de gas en el tanque de reactor.

[0024] El gas producido en el dispositivo de purificacion alcanza el dispositivo de separacion de gas-liquido y sale
del sistema desde alli. Segun una forma de realizacion de la invencién, el medidor de flujo de gas esta configurado
para medir la tasa de produccion de gas que sale del dispositivo de separacion de gas-liquido para proporcionar
una medicion precisa.

[0025] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde si la tasa de produccion medida de gas es superior a un valor predeterminado, la valvula de fluido esta
configurada para permitir que el fluido salga del tanque a través de la salida de fluido, disminuyendo asi el nivel de
fluido en el tanque.

[0026] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde si la tasa de produccion medida de gas es inferior a un valor predeterminado, la valvula de fluido se configura
para no permitir que el fluido salga del tanque a través de la salida de fluido, aumentando asi el nivel de fluido en
el tanque.

[0027] Una mayor tasa de produccion de gas tiene una extraccion de gas mas fuerte. Esto significa que se puede
elevar mas agua mediante la extraccién de gas y mas agua recircula a través del reactor. Esta alta circulacion
puede causar demasiadas turbulencias y choques. Para evitar la alta circulacién, se puede reducir el nivel del
agua. Un nivel de agua mas bajo significa que es necesario superar una mayor presion hidrostatica y que recircula
menos agua. A medida que se lleva la menor cantidad de agua al dispositivo de separacién de gas-liquido que se
encuentra a un nivel de agua relativamente mas alto, en comparacioén con el nivel dentro del reactor, tiene suficiente
fuerza gravitacional para fluir hacia abajo hasta el fondo del reactor y para mezclarse con el agua afluente dentro
del manto de lodo.

[0028] Una produccion de gas inferior, por el contrario, produce una extraccion de gas mas débil que se ralentizara
y con el tiempo se parara, corriendo el riesgo de no haber generado una circulacion de fluido suficiente. Para evitar
esto, se requiere un mayor nivel de fluido para crear un recorrido mas corto para el gas y el fluido que usan la
elevacion del gas cuando ascienden, permitiendo la produccion de mas circulacion de liquido. La presente
invencion adapta por lo tanto el mecanismo de purificacion a los diferentes indices de produccion de gas en el
dispositivo de purificacion, de modo que no se ve afectada la circulacion de fluido. Es posible tolerar una gran
variacion en la cantidad de gas sin entorpecer la circulacién de fluido.

[0029] Al permitir que el fluido salga del tanque cuando la tasa de produccion de gas es superior a un valor
predeterminado, el nivel de fluido se reduce y por lo tanto se crea un recorrido mas largo para el gas y fluido en el
sistema de transporte, produciendo menos turbulencias porque el fluido rico en gas necesita superar una mayor
presion hidrostatica.
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[0030] Al no permitir que el fluido salga del tanque cuando la tasa de produccion de biogas es inferior a un valor
predeterminado, el nivel de fluido se mantiene alto y por lo tanto el gas y el fluido tienen un recorrido mas corto
para atravesar el sistema de transporte y se puede generar una recirculacion de fluido suficiente.

[0031] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
que comprende ademas al menos un dispositivo de recoleccion de fluido situado dentro del tanque de reactor con
una altura por debajo del nivel del fluido minimo del rango predeterminado, donde el al menos un dispositivo de
recoleccion de fluido esta configurado para recopilar fluido y para transportarlo a la salida de fluido.

[0032] El dispositivo de recoleccion de fluido puede contener al menos un conducto en el que fluye el fluido en la
parte superior del tanque de reactor y se lo lleva hacia la salida de fluido desde donde deja el sistema.

[0033] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde el tanque de reactor comprende al menos dos sistemas de recoleccion de gas de los cuales al menos un
sistema de recoleccién de gas es un sistema de recoleccion de gas inferior y un sistema de recoleccion de gas
superior esta ubicado por debajo del nivel de fluido y por encima del sistema de recoleccidon de gas inferior
configurado para eliminar el gas del fluido contenido en el tanque.

[0034] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde el tubo ascendente esta configurado para levantar el fluido contenido en el tanque de reactor mediante una
extraccion de gas causada por una recoleccion gas en el al menos un sistema de recoleccion de gas.

[0035] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde el tubo descendente se configura para devolver fluido del dispositivo de separacion de gas-liquido al fondo
del tanque de reactor.

[0036] Una forma de realizacion adicional de la invencion proporciona un dispositivo de purificacién anaerdbica
donde el dispositivo de separaciéon de gas-liquido comprende una salida de gas configurada para permitir que el
gas alcance el dispositivo de separacion de gas-liquido para dejar el sistema.

[0037] La invencion proporciona ademas un uso del dispositivo de purificacion anaerébica para la purificacion del
fluido tal como aguas residuales.

[0038] La presente invencion proporciona una mejora en el rendimiento y eficiencia del sistema, porque el nivel de
fluido se adapta a la cantidad de gas producida por metro cubico de fluido para ser purificado, controlando asi la
cantidad de fluido de recirculacion y previniendo una recirculacion demasiado pequefia, o fluctuaciones no
deseadas o desbordamientos en la recirculacion de fluido.

Breve descripcién de las Figuras
[0039] En los dibujos anexos,

e La figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo de purificacion anaerébica segun una forma de
realizacion de la invencion,

e La figura 2 muestra esquematicamente un dispositivo de purificacion anaerébica segun una forma de
realizacion de la invencion,

e Lafigura 3 muestra un diagrama de flujos de fluido en el dispositivo de purificacién anaerdbica segun una
forma de realizacion de la invencion,

e Lafigura4 muestra la parte superior del tanque de reactor del dispositivo de purificacion anaerébica seguin
una forma de realizacion de la presente invencion,

Descripcion detallada

[0040] La Figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo de purificacién anaerébica segun una forma de
realizacion de la invencion.

[0041] El dispositivo de purificacion anaerdébica de la figura 1 comprende tres partes: un tanque de reactor 10, un
sistema de transporte 20 y un dispositivo de separacion de gas-liquido 30. El tanque de reactor comprende una
entrada de liquido 12 a través del cual un fluido, por ejemplo, aguas residuales, para ser purificados, entra en el
dispositivo de purificacién anaerébica cuando esta en funcionamiento. Este fluido contiene materia organica con
un nivel especifico de DQO (carbono organico disuelto medido como demanda quimica de oxigeno), en otras
palabras, una cantidad especifica de impurezas. El nivel de DQO de las reducciones de fluido disminuye cuando
va através del tanque de reactor desde que se convierte en biogas debido a la biomasa presente en el tanque de
reactor.
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[0042] Cuando en funcionamiento el fluido entra en el tanque a través de la entrada de liquido 12, las impurezas
disueltas en el fluido entran en contacto con la biomasa presente en el tanque y se produce metano. En el ascenso,
el fluido atraviesa una pluralidad de sistemas de recoleccion de gas, comprendiendo cada uno una pluralidad de
campanas donde el gas queda retenido. La forma de realizacion de la Figura 1 incluye dos sistemas de recoleccion
de gas, pero la invencién no esta limitada a ellos.

[0043] Segun una forma de realizacion de la invencion, un sistema de recoleccion de gas inferior 13 recoge el gas
contenido en el fluido que aumenta a través del tanque de reactor, y el sistema de recoleccion de gas inferior 13
guian al gas retenido hacia el sistema de transporte 20. Mas especificamente, el sistema de recoleccion de gas
inferior guia al gas hacia un tubo ascendente 22 a través de la cual el gas aumenta hasta alcanzar el dispositivo
de separacion de gas-liquido 30. Este gas contiene fluido, y en el dispositivo de separacién de gas-liquido 30 se
separan el gas y el fluido, donde el gas se libera a través de una salida de gas 32, y el fluido se lleva de nuevo al
fondo del tanque de reactor a través de un tubo descendente 24. De esta forma, este fluido se puede reciclar y
usar de nuevo en el ciclo de purificacion.

[0044] El fluido que aumenta a través del tanque de reactor 10 alcanza luego un sistema de recoleccion de gas
superior 14 donde se recoge el gas que no se ha recogido en el sistema de recoleccion de gas inferior 13. Aqui,
aunque no esta ilustrado en los dibujos, el gas se puede llevar por ejemplo a través de un tubo adicional para
introducir directamente la salida de gas 32 o, si el dispositivo de separacion de gas-liquido 30 esta ubicado dentro
del tanque de reactor 10, el gas puede aumentar a la altura de la parte superior del tanque de reactor y salir a
través de la salida de gas 32. El fluido limpio alcanza un nivel en el tanque de reactor 10 donde esta ubicada una
salida de fluido16 que permite que el fluido limpio que ha surgido a través del tanque salga del dispositivo de
purificacion anaerdbica. La salida de fluido 16 esta ubicada en una altura en el reactor igual o por debajo de un
nivel de fluido minimo permitido. En una altura en el tanque superior a la ubicacion de la salida de fluido 16, un
desaguadero 18 recoge el fluido limpio que no se ha recogido por la salida de fluido, y guia el fluido fuera del
dispositivo de purificacion anaerdbica. El desaguadero esta preferiblemente ubicado en una altura igual o sobre
un nivel de fluido permitido maximo, como un salvoconducto para evitar que ese fluido alcance un nivel de fluido
superior al maximo permitido.

[0045] El nivel de fluido dentro del tanque de reactor se controla segun la invencién. Un nivel de fluido diferente
dentro del tanque de reactor genera una altura piezométrica diferente a la columna de fluido en el tubo
descendente. Si la cantidad de gas producida se mide en el sistema, el nivel de fluido se puede adaptar a este
nivel medido, y por lo tanto el fluido puede circular sin obstaculos independientemente de si hay mas o menos gas
en el sistema.

[0046] En la parte superior del reactor, se requiere un flujo tranquilo, pero en el fondo del reactor, se requiere una
mezcla apropiada de fluido y residuo. Ya que la mayor parte del gas se recoge en el sistema de recoleccion de
gas inferior 13, la cantidad de gas que se mantiene en aumento a través del reactor es pequefia. Luego, el sistema
de recoleccion de gas superior 14 lo recoge, y de este modo se consigue el flujo tranquilo en la parte superior del
reactor. Para conseguir una mezcla apropiada de fluido y residuo en el fondo del reactor, se puede usar la energia
obtenida del fluido de extraccién de gas en el tubo ascendente 22. El fluido elevado se separa del gas en el
dispositivo de separacion de gas-liquido 30, y por medio de la presion de gravedad hidraulica retorna hacia el fondo
del reactor a través de el tubo descendente 24.

[0047] Ya que el gas eleva el fluido adecuadamente sobre el nivel del fluido para llevarlo hacia el dispositivo de
separacion de gas-liquido 30, la columna de fluido en el tubo descendente 24 genera un flujo potente que permite
una mezcla extra en el fondo del reactor. De esta manera se consigue la tranquilidad en la parte superior del
reactor y en el fondo se consigue una mezcla energética.

[0048] Sin embargo, la tasa de produccion de gas es diferente para aplicaciones diferentes. Una tasa de produccion
de gas se mide dentro del dispositivo de purificacion, y por consiguiente el nivel de fluido en el tanque puede variar,
para conseguir el flujo tranquilo en la parte superior del tanque y la mezcla energética en el fondo
independientemente de la cantidad de gas producida. Cuanto mas alta sea la tasa de produccién de gas, mas
fuerte sera la extraccion de gas generada, y mas potente sera el flujo de fluido que desciende a través de el tubo
descendente 24. Si la tasa de produccion de gas medida es superior a un valor especifico, el nivel de fluido puede
disminuir, permitiendo que el fluido de la parte superior del tanque salga a través de la salida de fluido 16, se
genera una resistencia gravitacional mayor para el gas y fluido en el sistema de transporte, porque el gas y fluido
en el tubo ascendente 22 deben superar una mayor presion hidrostatica y por lo tanto se evita un flujo demasiado
intenso. Por otro lado, si la tasa de produccion de biogas medida en el sistema de transporte es inferior a un valor
especifico, el nivel de fluido puede aumentar, saliendo el fluido normalmente a través de la entrada de liquido 12
y no permitiendo que el fluido de la parte superior del tanque deje a través de la salida de fluido 16. El nivel de
fluido mayor significa que se genera una resistencia menos gravitacional para el gas y fluido en el sistema de
transporte y por lo tanto se consigue una circulacion de fluido suficiente. El proceso de control del nivel de fluido
se explicara en detalle con referencia a las figuras posteriores. De esta manera, el nivel de fluido se adapta a la
cantidad de biogas generada en el sistema, y se evita una situacién en la que demasiado gas en el sistema provoca
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fluctuaciones cuando el nivel de fluido es alto, o donde poco gas en el sistema provoca un impulso insuficiente y
donde no puede ocurrir faciimente una circulacién de fluido.

[0049] Aungue el cambio en el nivel de fluido se basa en la tasa de produccion de biogas medida, si la resistencia
en el manto de loso es demasiado alto, y el fluido de recirculacion no fluye ya hacia abajo, el nivel de agua en el
reactor también puede disminuir. De esta manera la cabeza hidrostatica aumenta de modo que aunque se recircule
menos fluido, el fluido de recirculacion tenga una cabeza hidrostatica suficiente para superar la resistencia en el
manto de lodo.

[0050] Segun formas de realizacion de la invencion, el tanque de reactor puede ser un espacio cerrado y el
dispositivo de separacién de gas-liquido también puede estar cubierto en el espacio cerrado.

[0051] La Figura 2 muestra esquematicamente un dispositivo de purificacién anaerébica segun una forma de
realizacion de la invencion.

[0052] En la Figura 2, se muestra una forma de realizacion de la presente invencion en la que el nivel de fluido 19
esta a un valor maximo en el rango predeterminado, definiendo una altura minima H3. Esta altura minima H3
genera una altura piezométrica minima en el tubo descendente 22 y por lo tanto es adecuada para indices bajos
de produccioén de gas, donde el gas y fluido se pueden elevar a través de un recorrido corto y por lo tanto pueden
alcanzar el dispositivo de separacion de gas-liquido con energia suficiente para permitir que el fluido descienda
hacia el compartimento inferior. Por lo tanto, este nivel de fluido 19 es deseado para aplicaciones donde se genera
una baja cantidad de gas. Por otro lado, la Figura 1 muestra un nivel de fluido 19 que esta en un valor minimo en
el rango predeterminado, definiendo una altura maxima H3. Esta altura maxima H3 genera una resistencia
gravitacional maxima para que la mezcla de gas y agua se eleve hacia el dispositivo de separacion de gas-liquido
30 y por lo tanto es apropiada para altos indices de produccion de gas donde el gas y fluido tienen energia
suficiente, porque por lo tanto un recorrido mas largo permite que la mezcla de fluido y gas llegue al dispositivo de
separacion de gas-liquido sin fluctuaciones no deseadas. Este nivel de fluido 19 se desea para aplicaciones donde
se generan altas cantidades de gas.

[0053] La Figura 3 muestra un diagrama de flujos de fluido en el dispositivo de purificacion anaerébica segun una
forma de realizacion de la invencion.

[0054] Segun una forma de realizacion de la invencion, un fluido tal como aguas residuales entra en el tanque a
través de una entrada de liquido 12. El fluido asciende a través del tanque y alcanza el sistema de recoleccion de
gas inferior 13. En este sistema de gas de recoleccion de gas inferior se separa el fluido y el retenido, y el fluido
puede seguir ascendiendo a través del tanque y alcanza el sistema de recoleccion de gas superior 14. Aqui se
retiene el gas restante, y el fluido limpio aumenta y sale del tanque a través de una salida de fluido 16 situada en
la parte superior del tanque 10. Si la velocidad a la que aumenta el nivel de fluido 19 es superior a la velocidad a
la que el fluido puede salir del dispositivo a través de la salida de fluido 16, el fluido que no sea capaz de salir del
dispositivo a través de la salida de fluido se puede recoger por un desaguadero tipo canaleta 18 localizado en un
punto superior en el tanque 10 que actia como un salvoconducto para evitar que el fluido dentro del reactor alcance
un nivel superior al maximo.

[0055] El gas retenido en el sistema de recoleccion de gas inferior 13, que incluye particulas de fluido, aumenta a
través del tubo ascendente 22 hasta alcanzar el dispositivo de separacion de gas-liquido 30. Aqui, el gas y el fluido
se separan y el gas pueden salir del sistema a través de una salida de gas 32, mientras el fluido puede fluir hasta
el fondo del reactor a través del tubo descendente 24 para ser reciclado y continuar usandose en el proceso de
purificacion. El gas retenido en el sistema de recoleccion de gas superior 14 se puede llevar para introducirse
directamente en la salida de gas 32 o puede subir hasta alcanzar un espacio de aire de gas situado en la parte
superior del reactor si el dispositivo de separacion de gas-liquido esta contenido dentro del tanque de reactor, y
salir desde aqui a través de la salida de gas 32.

[0056] Segun una forma de realizacion de la invencién, se determina un nivel de fluido inicial 19. Dependiendo del
tipo de aplicacion que necesita el fluido para ser purificado, el fluido que entra en el dispositivo de purificacion
puede contener una concentracion de demanda quimica de oxigeno diferente. La concentracion de demanda
quimica de oxigeno en el fluido que entra en el reactor determina la cantidad de biogas que se generara en el
sistema por volumen de fluido. Tras el inicio o establecimiento del dispositivo de purificacién para una aplicacion
especifica, el nivel de fluido 19 en el reactor se puede establecer en un valor especifico basado en el valor de
concentracién de demanda quimica de oxigeno tedrico. Un detector de nivel de fluido 17 mide el nivel de fluido 19
dentro del tanque, y basandose en esta medicion, una valvula de fluido 15 conectada al detector de nivel de fluido
17 puede controlar el nivel de fluido para que se ajuste al valor especifico. El detector de nivel de fluido 17 puede
realizar la mediciéon de nivel de fluido en el fondo del reactor 10. Sin embargo, el detector de nivel de fluido 17
también puede estar dispuesto en otro lugar. En una forma de realizacion, el detector de nivel de fluido comprende
un sensor de presion.
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[0057] Sin embargo, aunque el valor de concentracién de demanda quimica de oxigeno real normalmente no
fluctia mucho del valor tedrico, puede variar ligeramente, y por consiguiente el nivel de fluido 19 también puede
variar, para conseguir un proceso de recirculacion mas eficiente. La cantidad absoluta de biogas producida en el
sistema se puede usar para variar el nivel de fluido 19. Segun una forma de realizacion de la invencion, un medidor
de flujo de gas 33 conectado al detector de nivel de fluido 17 mide la tasa de produccion de biogas en el sistema.
Basado en la tasa de produccién de biogas en el sistema, un control o unidad de procesamiento conectado al
detector de nivel de fluido, el medidor de flujo de gas y la valvula de fluido15 determina si es necesario aumentar
o reducir el nivel de fluido 19 dentro del tanque de reactor, y por consiguiente puede activar consecuentemente la
valvula de fluido15 para controlar el nivel de fluido.

[0058] La invencion por lo tanto proporciona un mecanismo por el que un nivel de fluido inicial 19 esta determinado
previamente, y se puede proporcionar continuamente un buen ajuste al variar el nivel de fluido dependiendo de la
concentracién de DQO en el fluido.

[0059] La tasa de produccion de gas determina el nivel de fluido 19 dentro del reactor 10. El nivel de fluido 6ptimo
para una tasa de produccién especifica de gas se puede calcular previamente y almacenar en una unidad de
procesamiento o control conectada a o formando parte del dispositivo de purificacion, conectado a la valvula de
fluido 15, el detector de nivel de fluido 17 y el medidor de flujo de gas 33. Si la cantidad de gas generada es inferior
a un nivel especifico, el nivel de fluido 19 se puede aumentar de modo que el recorrido para el gas y mezcla de
fluido sea suficientemente corto para que se genere suficiente energia para la circulacion de fluido. Esto se puede
hacer cerrando la valvula 15 y no permitiendo que el fluido salga del tanque a través de la salida de fluido 16, de
manera que el nivel de fluido 19 ascienda con el fluido que entra normalmente en el reactor a través de la entrada
de liquido 12.

[0060] Por otro lado, si la cantidad de gas es superior a un valor especifico, se permite que luego el nivel de fluido
19 disminuya de modo que el recorrido para el gas y mezcla de fluido sea suficientemente largo para que la mezcla
energética llegue al dispositivo de separacion de gas-liquido sin fluctuaciones no deseadas. La valvula de fluido
15 regula la cantidad de fluido que se permite que salga del tanque a través de la salida de fluido 16. El nivel de
fluido segun la invencion puede variar dentro de un rango predeterminado que asegura que incluso en situaciones
extremas de un fluido maximo o minimo el fluido tenga energia suficiente para la recirculacion. Mediante la
adaptacion del nivel de fluido a la cantidad de gas generada en el sistema, el flujo de fluido en el circuito de reciclaje
se mantiene sin alteraciones, y se evitan las fluctuaciones o energia insuficientes, porque el nivel de fluido se
adapta constantemente a la tasa de produccién de gas.

[0061] El medidor de flujo de gas 33 de la figura 3 esta ubicado en la parte superior del dispositivo de purificacion,
para medir la cantidad de gas que sale del sistema a través de la salida de gas 32 del dispositivo de separacion
de gas-liquido. Sin embargo, se debe sefialar que la invencion no esta limitada a esta ubicacion, y que también
adecuadas son otras ubicaciones.

[0062] La Figura 4 muestra la parte superior del tanque de reactor del dispositivo de purificacién anaerdbica segun
una forma de realizacion de la presente invencion.

[0063] Cuando el nivel de fluido 19 en el tanque se puede reducir, con el fin de que el fluido en la seccién superior
del tanque 10 salga del tanque a través de la salida de fluido 16, el fluido en la seccion superior del tanque se
recoge mediante al menos un dispositivo de recoleccion de fluido 11. Este dispositivo de recoleccion de fluido
puede comprender al menos un conducto en el que fluye el fluido en la parte superior del tanque 10. En una forma
de realizacién de la invencion se utiliza una pluralidad de conductos, pero la invencién no esta limitada a ello.
Segun una forma de realizacion de la invencién, se utilizan entre dos y diez conductos, preferiblemente entre cuatro
y seis.

[0064] EI dispositivo de recoleccion de fluido 11 esta ubicado en una altura en el tanque de reactor 10 sobre el
sistema de recoleccién de gas superior 14, y por debajo del nivel de fluido minimo 19, de modo que el fluido puede
fluir siempre naturalmente en el dispositivo de recoleccion de fluido para salir del reactor a través de la salida de
fluido 16.

[0065] El dispositivo de purificacion anaerdbica segun unas formas de realizacion de la presente invencién permite
un ajuste fino de los parametros de sistema que adapta el nivel de fluido 19, entre un rango predeterminado definido
mediante AH, a la cantidad de gas generada en el sistema, mientras un ajuste aproximado de los parametros del
sistema se puede conseguir mediante la seleccién de parametros especificos en la fabricacion del dispositivo de
purificacion anaerobica, o en la inicializacién del dispositivo de purificacién anaerdbica.

[0066] En la descripcion precedente de las figuras, la invencion se ha descrito con referencia a formas de
realizacion especificas de las mismas. Sin embargo, es evidente que se pueden hacer varias modificaciones y
cambios sin apartarse del alcance de la invenciéon como esta resumido en las reivindicaciones anexas.
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[0067] En particular, se pueden combinar caracteristicas especificas de varios aspectos de la invencion. Un
aspecto de la invencion puede ademas mejorarse de modo ventajoso al afadir una caracteristica descrita en
relacion a otro aspecto de la invencion.

[0068] Se debe tener en cuenta que la invencion solo esta limitada por las reivindicaciones anexas. En este
documento y en sus reivindicaciones, el verbo "comprender" y sus conjugaciones se usan en un sentido no
limitativo y significa que estan incluidos esos elementos que aparecen después de la palabra, sin excluir los
elementos no mencionados especificamente. Ademas, la referencia a un elemento mediante el articulo indefinido
"un" o "una" no excluye la posibilidad de que esté presente mas de un elemento, salvo que el contexto requiera
claramente que haya un Unico elemento. por lo tanto, el articulo indefinido "un" o "una" significa normalmente "al
menos uno/a".

LISTA DE SIMBOLOS DE REFERENCIA
[0069] Numeros de referencia similares que han sido usados en la descripcion para indicar elementos similares

(pero que difiere solo en los cientos) han sido omitidos de la lista que sigue, pero deberian ser considerados
implicitamente incluidos.

10 Tanque de reactor

11 Dispositivo de recoleccion de fluido

12 Entrada de liquido

13 Sistema de recoleccién de gas inferior
14 Sistema de recoleccién de gas superior
15 Valvula de fluido

16 Salida de fluido

17 Detector de nivel de fluido

18 Desaguadero

19 Nivel de fluido

20 Sistema de transporte

21 Entrada de tubo ascendente

22 Tubo ascendente

24 Tubo descendente

25 Descarga de tubo descendente

30 Dispositivo de separacion de gas-liquido
31 Descarga de tubo ascendente

32 Salida de gas

33 Medidor de flujo de gas

35 Entrada de tubo descendente

HA1 Altura de columna de fluido maximo

H2 Altura de columna de fluido minimo

H3 Altura de columna de agua

AH Rango predeterminado de variacion del nivel del agua
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de purificacion anaerébica para la purificacion de aguas residuales, donde un dispositivo de
purificacion anaerobica comprende:

- un tanque de reactor (10) configurado para que, cuando esta en funcionamiento, tenga un manto de lodo
formado sobre la parte inferior;

- una entrada de fluido (12) para que, cuando esta en funcionamiento, introduzca un afluente en el tanque
de reactor;

- al menos un sistema de recoleccion de gas (13);

- al menos un dispositivo de separacion de gas-liquido (30);

- al menos un tubo ascendente (22) conectado al al menos un sistema de recoleccion de gas (13) y que se
descarga en el dispositivo de separacion de gas-liquido (30);

- un tubo descendente (24) conectado al dispositivo de separacion de gas-liquido (30) y que se descarga
en el fondo del tanque de reactor (10); y

- una salida de fluido (16) que comprende o esta conectada a medios de control de nivel de fluido para,
cuando esta en funcionamiento, varie la altura de un nivel de fluido (19) en el tanque de reactor dentro de
un rango predeterminado;

donde los medios de control de nivel de fluido comprenden:

una valvula de fluido (15) configurada para controlar la altura del fluido en el tanque de reactor dentro del
rango predeterminado,

un detector de nivel de fluido (17),

un medidor de flujo de gas (33) configurado para medir la tasa de produccién de gas en el dispositivo de
purificacion anaerobica, y

una unidad de control configurada para regular la valvula de fluido (15) para variar la altura del nivel de
fluido en el tanque de reactor (10) basado en el nivel de fluido detectado por el detector de nivel de fluido
(17) y la tasa de produccién de gas detectada por el medidor de flujo de gas (33).

2. Dispositivo de purificacion anaerdbica segun la reivindicacion 1, donde si la tasa de produccion medida de gas
es superior a un valor predeterminado, la valvula de fluido (15) esta configurada para permitir que un fluido salga
del tanque (10) a través de la salida de fluido (16), disminuyendo asi el nivel de fluido (19) en el tanque (10).

3. Dispositivo de purificacion anaerdbica segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde si la tasa
de produccion medida de gas es inferior a un valor predeterminado, la valvula de fluido (15) esta configurada para
no permitir que un fluido salga del tanque a través de la salida de fluido (16), aumentando asi el nivel de fluido (19)
en el tanque (10).

4. Dispositivo de purificacion anaerébica segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
ademas al menos un dispositivo de recoleccién de fluido (11) situado dentro del tanque de reactor (10) con una
altura por debajo del nivel minimo de fluido (19) del rango predeterminado, donde al menos un dispositivo de
recoleccion de fluido esta configurado para recoger fluido y para transportarlo a la salida de fluido (16).

5. Dispositivo de purificacién anaerdbica segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el tanque
de reactor (10) comprende al menos dos sistemas de recoleccion de gas, de los cuales el al menos un sistema de
recoleccion de gas (13) es un sistema de recoleccién de gas inferior y un sistema de recoleccion de gas superior
(14) esta ubicado por debajo del nivel de fluido (19) y sobre el sistema de recoleccién de gas inferior.

6. Dispositivo de purificacion anaerébica segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el tubo
ascendente (22) estad configurado para levantar el fluido contenido en el tanque de reactor (10) mediante una
accion de extraccion de gas causada por el gas recogido en el al menos un sistema de recoleccion de gas (13).

7. Dispositivo de purificacion anaerébica segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el dispositivo
de separacion de gas-liquido (30) comprende una salida de gas (32) configurada para permitir que el gas que
alcanza el dispositivo de separacién de gas-liquido salga del sistema.

8. Uso de un dispositivo de purificacion anaerobica segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes para la
purificacion de un fluido tal como aguas residuales.
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