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Para la aireacidn de agua, especialmente
de aguas residusles, se emplean desde hace decenios
la as{ llamada aireacidn superficial, en la cual el

s « 2 . P 4
agua es puesta en circulacion con dispositivos meca-

nicos, tales como paletas, agitadores y similares,
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de manera que ininterrumpidamente sean conducidas
hacia la superficie mmevas part{culas de agua y la
superficie del agua pueda recoger continuamente
ox{geno de la atmésfera. Kessener y Husmann han
propuesto mejorar la aireacion del agua haciendo
que un cepillo rotante dispuesto en uno de los la-
dos lorgitudinales de un depdsito de aireacidn, y
justamente sumergiéndolo en la superficie del agua,
rompa adicionalmente la superficie del agua y lance
el agua en gotas al aire que, & su vez, asimismo re-
cogen el oxigeno y al caer le llevan al agua y adi-
cionalmente encrespan la superficie. Kessener propu-
80 un c¢ilindro de cerdas, Husmann, en lugar de las
cerdas, unas superficies dentadas eldsticas para po-
der lograr un elevado mimero de revoluciones ¥y una
intensa rotura de la superficie del agua, as{ como
un fuerte lanzamiento del agua en forma de gotas.
Las superficies metdlicas en forma de peine tienen
dientes que terminan en punta y que, en las proximi-
dades del eje, son més anchos que en el contorno.
En los Ultimos tiempos se he desarrollado
un rotor de aireacidn en cuyo eje horizontal y en
direccidn longitudinal se han sujetado un mimero mil
tiple de elementos de aireacidn iguales, en forma de
barras, montadas en el eje, por ejemplo, perfiles de
éngulo, perfiles huecos, perfiles en W, que por su
forma del perfil y/o cuerpos perturbadores especia~
les, al pasar a través del 1liquido en el que se su-
mergen profundamente, producen unos remolinos de

aspiracidn. Con ello no solo se toman muevas rutas
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en el desarrollo de los cilindros de aireacidn, sino
que Se emplea ademds un nuevo principio de aireacion,
es decir, la produccion de una turbulencia mediante
un desarrollo especial de los elementos de aireacidn.
Los fuertes remolinos producidos arrastran, a través
de los canales abiertos de los perfiles, por ejemplo,
a través del lado abierto de un perfil en V, que?ionp
ducido con el borde del éngulo por delante a través
del agua, una cantidad may considerable de aire ha-
cia el agua, al mismo tiempo que produce una fuerte
turbulencia, de manera que el ligquido se enriquece
en gran escala con el oxf{geno. La inmtroduccidn de
ox{geno expresado en g0,/m de cepillo, los asi lla-
mados valores 0C/m de cepillo, es en estos rotores

de aireacidn, en comparacidén con un cepillo segin
Kessener, muy considerablemente superior y asimismo
su economia, expresado en £0,/kWh.

La presente invencidn parte de mevos co-
nocimientos y de nuevas ideas y tiene por objeto la
siguiente teoria inventiva que, despuds de detalle-
das comprobaciones mediante ensayos, se confirmd co-
mo correcta. En un rotor de aireacidn a lo largo de
cuyo eje longitudinal y periféricamente al mismo se
han repartido elementos de aireaciodn delgados, que
se sumergen en el liquido, deberd ser elhncho de los
elementos de aireacidn de unos 2 - 10 cm.,la propor-
cidn del ancho de 1los intersticios entre dos elemen—
tos de aireacidn con relacidn al ancho de los ele-
mentos de aireacidn mismos es de aproximademente

0,5 - 1,5, 1o velocided periférica del rotor deberid
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encontrarse entre 2,2 - 4,4 m/seg, debiéndose em-
plear para elevada velocidad periférica elementos
de aireacidn relativamente estrechos con grandes
intersticios, para velocidades periféricas bajas,
por el contrario, elementos de aireacidn anchos con
pequeiios intersticios. Teniendo en consideracidn las
dimensiones del depdsito de aireacidén se deberd se-
leccionar un didmetro del rotor de aireacidn y una
profundidad de immersidn de los elementos de airea~
cidn que originen una circulacion moderada hasta una
circulacidn mediana del contenido del depdésito y una
fuerte turbulencia, especialmente en las proximida-
des del rotor. Se puede dterminar que se debe mantener
la siguiente relacion:

3

\/.%%_ e VvV =2 hasta 3

Aqui significa Zb el ancho del diente, Lb el ancho del
intersticio y v la velocidad periférica del rotor en
m/seg.

Resulte favorable para la proporcion del
didmetro del rotor, con relacidon al ancho del elemen~
to de aireacidn, el valor 6 - 25, como distancia des-
de el borde exterior de los elementos de aireacion
hasta la planta del depoésito aproximadamente de 3 a
5 veces el didmetro del rotor y como distancia hasta
el borde opuesto aproximadamente, 6 a 10 veces el
didmetro del rotor. La seccidn himeda del depdsito
de aireacidén deberd ser 15 - 55 veces superior a la
seccidn del rotor de turbulencia. Con la regla de la

presente invencidn resulta posible une introduccidn



5.

10.

15.

20.

25.

30.

miy eficaz de ox{geno y un servicio de elevada eco-
nonfa, cuyo valor dptimo se encuentra en los rotores
de 50 cm, longifudes de depbsito de 6 veces el dié-
metro del rotor, profundidades del depdsito de 3
haste 4 veces el didmetro del rotor, medido desde

el borde exterior de los elementos dg aireacidn, una
profundidad de immersidn de 13 cm, 5 cm de anchura
de 10s elementos de aireacidn, igual anchura de los
intersticios y una velocidad de giro del rotor de
aproximadamente 95 vueltas por mimto. Lo esencial
es, por lo tanto, como regla de la invencidn, un
fuerte golpeado del oxigeno en el agua, su fuerte
desmenuzacidén y una turbulencia ebullidora (espuman-
te), para hacer gque el oxigeno introducido por el
golpeado contimio se pongaén comtacto con nuevas pe-
1iculas de agua y con ello se absorba. Se debe evi-
tar un fuerte salpicado del agua en forma de gotas
de lluvia a través del aire, 1o que Kessener y
Husmann ensefiaban, ya que entonces s0lo una fraccion
del ox{geno se introduciria en comparacidén con lo que
es posible, Segin la invencidn. Por lo tanto, se di-
ferencia la mueva invencién, tanto por la construc-
cién del rotor, como también por el principio de la
introduccién, claramente del cepillo segiun Kessener.
Como elementos de imtroduccidn sirven barras perfi-
ladas, por ejemplo,perfiles enV, en W, etc. y sor-
prendentemente ademés las paletas planas, rectangu-
lares de los anchos indicados. También las placas
en forma de delta de los anchos indicados, placas

que en el contorno del rotor son més anchas que en
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el lugar de sujecién sobre el eje, dan unos resul-
tados favorables. Bajo iguales condiciones resulta
en estos elementos la pérdida del valor OC antes
indicado reducido en comparacidn con las placas rec-
tangulares, sin embargo, la necesidad de energ{a en
los elementos en forma de delta para igualeé velo-
cidades es algo inferior, de manera que la econom{a
para ambos tipos se mantiene la misma, pero con la
ventaja para las placas en forma de delta, de que
los valores al sobrepasarse el Optimo, segin aumenta

le velocidad, descienden menos perpendicularmente

' que para las placas de lados paralelos. Al efectuar

una comparacién de la introduccidn de oxigeno logra-
da con las placas rectangulares planas en un cepillo,
segﬁn Kessener y con los rotores con el equipo de
angulares ya propuesto y con perfiles en W en una se-
cuencia de anchos cada vez mayofes de elementos de
ventilacidn, se aprecia que las placas planas no en-
cajan en esta secuencia. Se obtiene una meva serie
en cuyo principio se encuentran los perfiles en W.
De ésto se desprende que en el empleo de las placas
planass, en comparacidén con el cepillo segun Kessener,
no solo se trata de un principio de otra clase, sino
tambidn que en el principio del rotor de turbulencia
se trata de un principio de introduccidn de gas o de
ox{geno distinto. Mientras que en el rotor de turbu-
lencia aparentememte lo decisivo es la aspiracidn
del aire por los remolinos que se forman, al emplear
placas planas posiblemente lo sea la impulsidn por

golpeado del gas y con seguridad el desgarre del agua
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en los bordes perifericos de los elementos u.~

J;rea-
cidn sumergidos de acuerdo con la velocidad del ro-
tor, y la turbulencia ebullidora (espumante) y la
produceidn de delgadas peliculas de agua y grandes
superficies de contacto que favorecen el proceso de
absorcidén del gas en estas peliculas.

En el objeto de la presente invenciodn au-
mentan, por lo tanto, los valores OC en comparacion
con 108 rotores de aireacidén hasta ashora propuestos
y también los velores de economi{a Se encuentran para
los mismos valores OC més favorables que a11i{. Como
ulterior circunstancia favorable hay gque agregar que
en los lugares de la maxima en el OC/kWh y a veloci-
dades bajas, los valores OC mismos ya son elevados,
tal y como se encontraban los otros tipos ya propues—
tos con anterioridad solo en ramal descendente de la
curva de economia.

Para comprender la esencia de la invencion,
se hace referencia a las figuras 3 hasta 6. Para
equipar el rotor se han seleccionado placas rectan-
gulares planas., Todas las mediciones se han efectuado
en el mismo depdsito y bajo las mismas condiciones
con un rotor de 50 cm @ y a distintas profundidades
de immersidn, entre otras de 13 cm,

La figura 3, muestra la dependencia del
0C/m de rotor en relacidn de la velocidad, en revo-
luciones por mimato a 13 cm de profundidad de inmer-
sién del rotor, una anchura de los elementos de in-
troduccidn planos de 5 cm con anchos de intersticios

de 5cm, 3 cmy 7,5 cm.
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- De los valores obtenidos por les medicio-
nes se observa que el 0C/m de rotor sube segﬁn aumen—
ta la velocidad y que para el ancho de intersticio de
7,5 es més favorable que para los anchos de intersti-
cio de 5 cm y de 3 cm. Para velocidades bajas es el
ancho de intersticio mAs reducido de 3 cm mas favo-
rable, para elevadas velocidades, sin embargo, la
proporcién entre ancho de diente y ancho de intersti-
cio es de 1:1;

En la figura 4, que muestra la relacidn en-
tre OC/kWh y revoluciones por mimito & 13 cm de pro-
fundidad de immersidn, con iguales anchos de dientes
y los mismos anchos de intersticio como en la figura
3, se observa que la econom{a en la proporcidn del
ancho de diente, con relacidn al ancho del intersti-
cio de 5:7'5, es mievamente mas desfavorable que para
las otras dog proporciones. Mientras que la economia
resulta mds alta en la proporcidn 5:3 a velocidad ba-
ja y sube en forma mis plana que en la proporcidn 5:5,
se encuentra el descenso de esta proporcidn, después
de sobrepasar el mAximo, que Se encuentra en 95,apro-
ximadamente 98 revoluciones por mimito, considerable-
mente mis plano. Por lo tanto, es més ventajoso accio-
nar el rotor de aireacidn con el mevo equipo de pale-
tas planas con velocidades entre 90 - 100 y la propor-
cidn entre ancho de dientes e infersticio de 5:3 has-
ta 5:5.

En la figura 5, se muestra el 0C/m de cepi-
110 en dependencia de la velocidad, y ésto para un

ancho de diente de 5 ¢m y un ancho de intersticio de
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5 em., para un ancho de diente de 3 cm y un ancho de
intersticio de 1,5 cm y para un ancho de diente de

7 cm y un ancho de intersticio de 7 cm. El OC/m de
cepillo es, como se aprecia, mas favorable para 5 cm
de ancho de diente y 5 cm de intersticio. También se
he indicado el OC del cepillo segun Kessener que se
acciond a una profundided de immersidn de 13 cm. Los
valores para una profundidad de immersidn indicada
en la literatura de 0,4 cm no se pudieron reflejar
en el diagrama. Asciende a la décima parte de una
profundidad de inmersidn de 13 cm.

En la figura 6, se han registrado los va-
lores OC/kWh para las proporciones segun la figura
5, El 6ptimo de economia se encuentra en la propor-
cién de 5 cm de ancho de paleta con 5 cm de ancho de
intersticio a aproximadamente 95 revoluciones por
mimito. Como comparacidn se ha dibujado la curva del
cepillo de Kessener de 50 cm & a 13 cm.

Los cuatro diagramas muestran, para mayor
claridad, solo algunas de las curvas tomadas de las
mediciones y permiten apreciar, en comparaoién con
otros tipos de cepillos de aireacidén o de rotores,
unos rendimientos 0C y valores econdémicos mds eleva-
dos, y & velocidades mas reducidas que en las hasta
ahora usuales y necesarias y muestran también que con
las placas planas el Optimo se logra con la propor-
cidn entre el ancho del elemento de aireacidn con re-
laciodn al ancho del intersticio de 5 em/5 cm.

Otras formas de elementos de aireacidn y

otras profundidades de immersiodn suministran unos
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resultados anélogos, comprobéndose que la profundidad
de inmersidén de 13 cm, en las condiciones de depdsito
que producen la turbulencia descrita, es la mds indi-
cada.

Las figuras 1 y 2 muestran finalmente como
ejemplo de ejecucidon, un rotor segin la invencion,
en vista lateral y en corte. Sobre un eje 1, se han
sujetado, tanto a lo largo de éste, éomo también en
su circunferencia, unos elementos de aireacidn 2 con
ayuda de listones de sujecidn 3 que se aprietan con
tornillos 4 contra el eje 1. Los listones de sujecidn
3 sujetan 10s elementos de aireacidn 2 por sus lados
5. Los elementos de aireacidn 2 son simples placas
rectangulares del ancho "b" indicado. La proporcidn
del ancho de intersticio "1" entre dos elementos 2
con relacidn &l ancho "b"»del elemento mismo asciende,
segin el ejemplo de ejecucidn, a 1:1.

La longitud del arco medio o , dependiente
de la profundidad de immersidn, se seleccionard a ser
posible asimismo en 0,5 - 1,5 veces el ancho de las
placas, Los elementos de aireacidn estén repartidos
en las distintas filas, de manera que c¢on los inters-
ticios de la primers fila coincidan siempre los ele-
mentos de ventilacidn de la fila siguiente. Los ele-
mentos de aireacidn planos pueden estar provistos de
profundizaciones, En algunas clases de aguas residue-
les también con perforaciones.,

- NOTA -~

Deserita suficientemente la naturaleza del

< I'd
invento, asi como la manera de realizarlo en la prac-
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tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, siendo lo que constituye la esemncia
del referido invento y por 1o que se solicita Paten-
te de Introduccidn, por 10 afios en Espafia: "PERFEC-
CIONAMIENTOS EN INSTALACIONES PARA LA INTRODUCCION
DE GASES EN LIQUIDOS"; caracterizéndose por lo si-
guiente: -

18,~- Perfeccionamientos en instalaciones
para la introduccidn de gmses en liquidos, especial-
mente de aire-oxigeno en agua o0 en aguas residuales,
que se compone de un rotor cuyo eje se monta en un
lado de un depdsito de aireacidon y que a lo largo de
cuyo eje y periféricamente al mismo se reparten unos
elementos de aireacidn rigidos que se sumergen en el
1{quido, caracterizedos porque el encho de cade uno
de los elementos de aireacidn asciende a unos 2 - 10
cm, la proporcidn del ancho de intersticio entre dos
elementos de aireacidn con relacidn al ancho de 1los
elementos de aireacidn mismos aproximadamente a 0,5 -
1,5, la velocidad periférica del rotor estéd compren-
dida entre 2,2 - 4,4 m/seg, debiéndose emplear pars
elevada velocidad periférica elementos de aireacidn
relativamente estrechos con grandes intersticios,
por el contrario a velocidades periféricas bajas,
elementos de aireacidén anchos con intersticios pe-
quefios, y porque teniendo en consideracidn las di-
mensiones del depdsito de aireacidn se selecciona el

didmetro del rotor de aireacidn por ejemplo, en un
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1/5 - 2/3 de la profuniidad del depésito y 1/10 - 1/6
la longitud del deposito y una profundidad de immer-
sidn de los elementos de aireacidn de, por ejemplo,
aproximadamente 13 cm, de manera que se obtenga una
circulacidén moderada hasta una circulacidn media del
contenido del depdsito y una fuerte turbulencia, es-
pecialmente en las proximidades del rotor.

28,- Perfeccionamientos, segun la reivin-
dicacidn 12, caracterizados porque como elementos
de aireacidn se disponen placas de paletas resisten-
tes a la flexidn, sin dentar, planas y rectangulares.

38,~ Perfeccionamientos, segﬁn las reivin-
dicaciones 1% y 28, caracterizados porque & los ele-
mentos de aireacidn planos se les da una forma de
delta y se sujetan al eje por 1os extremos que tie-
nen menor anchura en la zona de sujecidén al eje.

48,~ Perfeccionamientos, segun las reivin-
dicaciones 12 hasta 32, caracterizados porque las
placas de la fila siguiente se disponen en fila con
el intersticio de la anterior.

58,~- Perfeccionamientos, segun las reivin-
dicaciones 12 hasta 48, caracterizados porque las
distancias de las placas entre s{ sobre el rotor se
graduan.

62 .~ Perfeccionamientos, segun las reivin-
dicaciones 18 hasta 52, caracterizados porque la dis-
tancia desde el borde exterior de los elementos de
aireacidn hasta el fondo del depdsito asciende a
3 - 5 veces el didmetro del rotor y la distancia has~

ta el borde opuesto del depésito a aproximadamente
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6 = 10 veces el didmetro del rotor.

78— Perfeccionamientos, segun las reivin-
dicaciones 12 hasta 68, caracterizados porque la sec-
cidén himeda del depdsito de aireacidn se dispone
15 = 55 veces mayor que la seccidn del rotor de tur-
bulencia. |

88.-"Perfeccionamientos en instalaciones
para la introduccidn de geses en 1iquidos"; tal y
como queda substancialmente descrito en la presénte
Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

sta Memoria consta de trece hojas, escri-

26 3P 1066

tas a mAq cara,

'},_e6vez ACEBO Y MODEF
p. p. Firmado: F. Hemérdos Rule
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