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La presente invencidn se refiere a tratemiento de agua
particularmente de aguas residuales de alcantarillado y con—
cierne a un aperato y un proceso continuo para regenerar agua
utilizable de alcantarillado, siendo el agua tratada de pure-
za suficiente para ser empleada en agricultura y con fines do-
nésticos, incluso para beber.

T2l como se emplea en esta deseripeidn, el término
»agua residual” se definird con el significado de ”agua resi-
dual derivada principalmente de viwvienflas, fdbricas, estable-
cinmientos y similares (puede contener o no agua subterrdnea,
agua superficial o agua de tormenta). Ia invencidn es aplice~
ble en operaciones de tratamiento de agua en pequefia y en gran
escala, Se puede utilizar en instalaciones portdtiles o fi-
jas, y en vehiculos, tales como embarcaciones, aviones o tre-
nes. Tembidn es empleable en viviendas individusles, como ca-
sas, apartamentos u oficinas, o0 en grupos de viviendas. El
agua tratada puede ser devuelta a corrientes o arroyos u otras
fuentes naturales de agua. Se puede utilizar para riego y as-
persién en agricultura. Si es necesario, se puede purificar
para bebexrla,

El tratemiento y utilizacidn de agua de alcantarilla-
do constituye un problema moderno creciente en zonas geogri-
ficas que sufren escasez de agua fresca y en vehfculos que han
de llevar el aprovisionamiento de agua completo para uso huma-
no. La ubtilizacidn de agua residual negra sin depurar consti-
tuye un particular problema en zonas muy pobladas, donde con-
siderables cantidades de agua de alcantarillado se vierten to-

davia en lugares tales como lagos y arroyos o rfos.
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Hoy en dfa existen muchas instalaciones de aguas cloa-

=51

cales en funcionsmiento. El tratemiento de tales aguas tienen
generalmente la finalidad de cambiar las sustancias en las mis-—
mas de modo que se pueden separsar materiales o elementos inde-~
seables. Ia mayoria de dichas instalaciones prestan fundamen-
tal atencién al tratamiento de materiales sélidos. Ia presen~
te invencidn concede principal importancia al tratemiento de .
agua., Bl agua es el principal componente de la cloaca. EL
agua negra contlene 500 parte por millén de sélidos. Ia mitad
de estos sélidos estén en solucidn, una cuarta parte de los sé-
1idos estén depositados en el fondo, y la cuarta parte restan-
te se hallan en suspensidén. TLos sélidos orgdnicos constituyen
comunmente del 40 al 70 % de los s6lidos totales y determinan
las mayores dificultades en la utilizacidén de las aguas negras.
El tratamiento y subsiguiente extraccidén de sdlidos orgdnicos
es uno de los principales motivos del presente procedimiento.
Bsta invencidn se refiere a un proceso continuo y efi-
caz para purificar y esterilizar agua resgidual, como la que se
halla presente en el agua de alcantarilla, ZIa primera reaccidn
quimica se refiere al paso de didxido de azufre y oxIgeno In-
timamente a través del agua corriente para formar una solucidn
4cida, Se afiade chatarra de hierro a la solucién 4cida y a
continuacién se neutraliza la misma. También se afladen produc-
tos quimicos floculantes cuando se desea coadyuvar a 1la preci-
pitacidén de la solucién neutralizada, El efluente resultante
o0 fluido descargado se puede entonces clarificar, filtrar y
tratar ulteriormente. E1 proceso se lleva a cabo en un siste-

ma quimico totalmente cerrado que no desprende a la atmdsfera
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ninguna clase de gases nocivos u otros materiales contaminan-
tes. Una instalacidn de tratamiento de acuerdo con la presen~—
te invencidén no determina ningdn perjuicio o contaminacién en
el medio ambiente y por tanto se puede emplear en aplicaciones
limitadas, como en vehfculos o en cases individuales de ciundad
o de campo.

La invencidn se describiri a titulo de ejemplo con re-
ferencla a los dibujos adjuntos, en los que 3

La figwra 1 es una vista esquemdtica que ilusira los

elementos del aparato; ¥y

La figura 2 muestra un grdfico de la marcha del proce-
dimiento.

En las figuras los siguientes sfmbolos significan s

A - Aire,

I = Influente.

e - Cal,.

¢S ~ Cubas de sedimentacidn,
by - Piltros.

CAN - Cubas de lodos.

B - Efluente.
AR - Aguas residuzles,
Cl ~ Cuba n? 1,

c2 (Fe) - » » 2, (Hierro).

RG - Gas a reciclar.
- Alumbre.

I - ILigquido.

AS - Aire sobrante.

M - Mezclador,

S ~ 8dlidos.
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Bl método y aparato parg la purificacién de agua de
acuerdo con la presente invencidn se representan en el gréfi-
co esquemdtico (figura 2). Una provisién de aguas residuales
de alcantarillado se envia 2 una primera cuba cerrada -10-,
Guando circula & través de la cuba -10-, es endrgicsmente agi-
tada mediante el paso de una mezcla gaseosa de aire (u ox{ge-
no) y didxido de azufre. Ia solucidn dcida resultante entra
luego en una segunda cuba ~ll- donde se hace pasar nuevamente
a través de la misma la mezcla gaseosa. Ia segunda cuba con-
tiene ademds chatarra de hierro que es puesto en solueidn por
la demanda quimica de la solucidn dcida. Cuando se desee, se
afiade alumbre a la solucidn liquida que queda en la cuba -1l-,
para producir un precipitado floculento después de la neutra-
lizacidn. Ia solucién deida tratada entra en una bomba —40;
gque actia como un mezclador donde se afiaden a la misma produc—
tos alcalinos pars producir un precilpitado sélido. Tos s6li-
dos se separan de la solucidn en cubas de sedimentacién =13-.
El 1fquido que sale de las cubas de sedimentacidn -~13- se fil-
tra luego en los filtros -1l4— v sale en forma de corriente
efluente gque satisface todas las normas usuales parz el conte-
nido de bacterias coliformes. FEl agua resultante se puede em-
plear para riego e igualmente para consumo gpmano, dependiente—
mente del grado de filtrado. Los sflidos que se precipitan de
1a solucidn son recibidos en una cuba de lodos —15- para wti-
lizacidén o proceso ulterior de acuerdo con el procedimiento de
tratamiento de aguas negras ya conocido.

Considerando los componentes de la invencidn mds espe-

cf{ficanente, el esquema de la estructura (figura 1) ilustra la
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manera en la que estda lnbterconectados los diversos componen=—
tes para producir una mdquina miltiple automitica de funciona~
nmiento continuo para el tratemiento de aguss residuales. El
agua residual entrante por el conducto ~16- ha de ser preferi-
blemente sometida a un tratamiento de depuracidén usual previo
antes de ser introducida en esta instalacidn. Tal tratomien-
to preliminar ha de consistir en la pulverizacién de materia-
les sdlidos o en la previa separacidn de sdélidos de la manera
como se hace actualmente en los clarificadores previos de ing=
talaciones municipales de tratamiento de aguas cloacales.

El suministro de aguas residuales entrante se envia al
sistema, ya sea por gravedad o mediante una bomba de funciona-
miento continuo ~17-. lLa sallida de la bomba ~17- comunica a
través del conducto -18- con el interior de una cuba horizon-
tal alargada y cerrada -10-. Esta cuba consiste preferible-~
mente en un alojamiento cilindrico cerrado que en su extremo
opuesto al de conexidn con el conducto -18~- presenta wna torre
vertical ensanchada -20~ que evita el escape de liguido del
interior de la cuba ~10= en el sistema de recirculacidén por
gas sobrante.

Por el interior de la cuba ~10- se extiende en toda su
longitud un tubo alargado y perforado ~-21-, a través del cual
se hace pasar forzadamente una mezZela gaseosa de didxido sul-
firico y oxIgeno (en forma de oxfzeno gaseoso o como un compo-
nente de aire atmosférico). ILa fuente de didxido sulfirico se
representa constituida por un recipiente -22- con presién in-
terior conectado al tubo -21- mediante uma vdlvula doSificadora

-23=-. Dsta vélvula puede ser controlada manualmente o puede
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ser sensitle a un asparatc verificador del pH -24- en el con-
ducto de salida -25- procedente de la cuba ~10~. Como se
ilustra, el aparato verificador del pH -24- estd conectado con
un dispositivo indicador visual -26-~ que, a su vez, puede com#
prender controles de la vélvula =23,

En el ejemplo ilustrado, el oxigeno en forma de aire
atmosférico es recibido a través de una conexién exterior -29-
de aire y es forzado haste el tubo ~21- por mediacidn de una
bomba ~27= conectada a un conducto remificado de aire ~28-,
una de cuyas ramas estd en comuniczeidn directa con el tubo
21~ "

La segunda cuba =11~ estd también provista de un tu-
bo interior perforado -30- que se extiende por toda la longi-
tud de dicha cuba. El conducto de liguido -25- envia la so—
lucidén entrante desde la cuba -10- a un extremo de la cuba
-11-. ILa solucidén pasa ¢ t0do 1o largo de la cuba -ll- vy es
agitada de nuevo enérgicamente por la mezZcla gaseosa que se
distribuye por el tubo -30~ que se halla conectado a la segun-
da rama del conducto ~28- por medio de una vdlvula de paso va-
riable -31- gue puede ser asimismo controlada manual o automd-
ticamente. '

Inmediatamente encima del tubo -30- se encuentra une
bandeja formada por un cedazo de acero ino;idable u otro mate~
rial no reactivo en solucidn dcida, cuya bandeja contiene pie~
zas de chatarra de hierro que son reemplazadas periddicamente
como se regquiera por la demanda de las reacciones quimicas
que tienen lugar dentro de la cuba =ll-.

La cuba -1l- se halla tembién provista de una torre
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incorporada leventada -39~ para la recogida del gas excedente
del interior de la cuba. ILas torres -39~ y -20- conducen a
un depdsito colector -32- que presenta un conducto de salida
=33~ en comunicacidn con la entrada de la bomba -27-., Cerca
de la bomba -27- se halla un conducto lateral -34- de manera
que.la presién excedente dentro del depdsito -32- puede ser
desviada hacia el conducto =28~ por medio de una vdlvula auto-
nédtica ~36-.

El liguido saliente de la cuba -ll- circula hacia el
exterior a través de un conducto -36-, donde se inyecta alum-
bre en la corriente por medio de un dispositivo dosificador
apropiado -37-. El empleo de alumbre es opcional., Il aparaw
to ~37- efectfia un suministro constantemente controlado de
alumbre en la solucidn procedente de la cuba -ll- para produ-—
eilr un precipitado floculento durante la subsiguiente neutra-
lizacidén de la solucidn.

Bl conducto -36- comunice con una bomba ~40- donde la
solucidn es mezclada mecdnicamente con una solucién alcalina.
Por ejemplo, la solucidn alcalina es suministrada por un emul-
sificador y alimentador -~3%8~ de cal que provee unz circula-
cién de cal hasta la bomba -40-, siendo controlada la canti-
dad de cal manualmente o bien en forma automdtica por medio
de un apsrato verificador del pH -4l-. Este aparato estd co-
nectado funcionalmente a un indicador visual -43- y puede es-
tar conectado tembién 2 controles antomdticos adecuados del
enulsificador y alimentador =38-., La cal u otros materiales
alcalinos actdan quimicemente y neutralizan la solucidn 4cida

que entra en el mezclador de dosificacién -40-.
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Es necesario que sea oxidada tode la materia del 1f{-
quido original, ya sea en el medio 4cido o durante la neuira—
lizacién. Por ello, el liquido procedente de la bomba —40-
es enviado a una cuba ventilada -42- similar a las cubas -10-
¥y =1ll-. Por medio de gna bomba -49- se provee aire atmosfé-
rico a fresidén en cantidades excesivas, el cual es enérgica
e Intimemente mezclado con la solucidn por medio de un tubo |
perforado -53-. EL efluente en el conducto ~54- es controla-
do por el aparato verificador del pH ~41l- y es enviado a la
primera cuba de sedimentacibn ~13-.

Las cubas de sedimentacidn -13- son idénticas y estdn
conectadas en serie entre sf, y comprenden sendos separadores
~46- que sirven para aumentar la longitud del trayecto del
1fquido. Tas cubas =13- disminuyen la velocldad de circula-
cidn del 1lfquido y permiten que los precitados sélidos que lle-
va el mismo se depositen en las superficies inferiores de las
cubas -13-. Se han previsto conexiones de salida y vdlvulas
apropiadas —-47- para hacer posible la retirada del material
sélido de las cubas =13- hasta una cuba receptora de lodos
=15~

El efluente o ligquido descargado en el conducto -50-
desde las cubas ~13-~ es enviado a uno de dgs filtros ~l4-, de
construceién convencional, los cuales son‘empleados alternada-
mente y retiran los materiales sélidos suspendidos, del 1fqui-
do neutralizado. Por ejemplo, los filtros -l4- pueden ser
filtros de arena comvencionales como se ilustra, estando pro-
vistos de una conexidn de retrosalida cruzada de manera que

uno de los £iltros se puede descargar durante el tiempo que
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se emplea el otro. El1 material sélido que szle de los filtros
~l4- es también recibido en la cuba de lodos -15-. El agua
final filtrade es dirigida a través de un conducto de salida
-52=-. El material sélido recibido en la cuba ~15- se puede
tratar con arreglo a téenicas convencionales de tratamiento

de lodos ¢ se puede eliminar por enterramiento u otros métodos
de destruccidn,

La precedente descripeidn general de le invencidn se
refiere a instalaclones pera tratamiento de agus en las que el
agua a la salida -52- se necesita que sea de una elevada pure=-
za, Cuando el agua de salida se ha de descargar en una masa
de agua, come un lago o corriente, ello puede hacerse desde el
conducto -42-, ya que la materia sélida del agua no tendréd con-
secuencia perjudicial. El grado de filtracién y tratamiento
final del agua dependerd de sus Wltimas necesidades de uso.

Se ha puesto en funcionsmiento una instalacidn piloto
de acuerdo con el esquema de fabricacidn de la figura 2, uti=
lizando el aparato general ilustrado esquemdticamente en la
figura 1, Ia solucidén liguida recibida por el conducto -16-
era el agua flotante sobre un c¢larificador previo de una ins-
talacién municipal de tratamiento de aguas residuzles., El cau-
dal de entrada era de 8,6 1litros por minuto (2,27 galones por
minuto o 136 galones por hora). BIste fluido circuld en co-
rriente continua a través de la cuba =10~ que tiene 188 cm. de
longitud y un didmetro de 20,3 cm. Bl contenido del fluido
de la cuba -~l0-~ durante el funcionamiento es de 24,8 litros.

EL tubo -21- tlene un didmetro de 5,08 cm. y se extiende en

toda la longitud interior de la cuba. Se producen pequeflas
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perforaciones en breves intervalos en toda la longitud del tu~
bo -21-.

Ia mezcla de dibxido sulfdrico y aire se hace circular
en el funcionamiento de la instelacién piloto por medio de una
bomba volumétrica -27- que comporta un motor de 1/2 caballo.

El caudal procedente de la bomba -27- es suficiente para agi-
tar y mezclar constantemente el contenido 1lfquido de la cuba ’.
-10~ de una manera mids bien enérgica. Se aflade gas didxido de
azufre a presién de almacenamiento por medio del tubo —21- a
razén de aproximademente 1,94 gramos por minuto (116,40 gramos
por hora 4 40,77 litros por hora) a 21 ¢ y una presidén de 1,03
Kg/bmz. Ia proporcién de aplicacidn de didxido de azufre se
dispone de modo que mantiene un valor de pH por debajo de 3 en
el conducto de salida -25-, siendo el valor de pH de funciona-
miento que se elige durante el trabajo de la instzlacién pilo-
to de 2,5, Esto da por resultado una solucién dcida en la sa;
lida de la cuba -10-.

Ia cantidad de diéxido de azufre necesaria para mantener
el conveniente grado de acidez depende de la conposicidén del
agua residual entrante. Muestras tipicas tomadas de un clari-
ficador municipal previo neceslitaron 2,04, 1,94 y 1,75 grs. por
minuto de didxido de azufre respectivemente. ILa variacidn en
la cantidad precisa de diéxido de azufre harAe ser controlada
mediante observacién manual o por medio de inétalacidn automd-
tica.

Durante el tratamiento en la cuba ~10-~ el agua residual
absorbe aire, Ia cantidad de aire que entra en el sistema es

controlado por una vdlvula de control de cawdal -53%- que per-
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mite la entrada de aire a razén de aproximadamente 13 litros
por minuto (169,90 1. por hora).

La torre =20~ del extremo de salida de la cuba -10-
tiene una altura de %8 cm. y un didmetro de 15,2 cm. ¥y evita
que entre agua en el sistema de recirculacidn de gas. El dié-
xidg#de azufre en exceso y no diluido y el aire se hacen re-
circular en el sistema cerrado yue comprende el depdsito -32-.
Se evita que dichos gases sean forzados a través del conducto
de salida -25- 0 gue escapen & la atmésfera.

Tuego el 1liguido del conducto =25~ circula a lo largo
de la cuba -11- que tiene una longitud de 94 cm. y un difmetro
de 20,3 cm. y funciona con un contenido liquido de 11,4 litros.
Ia chatarra de hierro esté en la cuba en mayor cantidad de la
necesaria y es recargada periddicemente mediante la adicidn
de mds material. TLa centidad de hierro que reacciona con €l
1{quido es determinada por la matural demanda quimica. Se ha
hallado un promedio de aproximadamente 30 mg. por 3,785 litros
de lfquido. La torre -39-, similar a la torre -20-, estd tam—
bién conectada al sistema de recirculacién de gas.

Ta adicién de alumbre (sulfato de aluminio) es dosifi-
cada en el funcionamiento de la instalacién piloto, empleando
para ello una gran bureta. Il sulfato de aluminio de dosifi-
ca en una solucidn de un 14 % de agua a razdén de 0,25 g&s. por
ninuto, 1o cvwal ha resultado ser adeouado para producir un pre-
cipitado floculento despuds de la neutralizacidn de la solu-
cidn liguida.

Ta neutralizacidn con un materisl alcalino en forme de

cal (hidréxido cdlcico) se lleva a cabo en una homba conven-
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cional que aglita violentemente su contenido. Tambien se pue=-

den emplear otros dispositives mezcladores apropiados. El
enulsionador y alimentador de cel -38~ afiade cal en una mezcla
de aproximadamente 2,8 grs. de cal por minuto o 168 Xg. por
hora., DIsto mantiene en el conducto ~42- un promedio del valor
de pH de 7. ZEn la préctica se ha observado que el valor de pﬂ
varia entre 6 y 8.

La cuba -42- es de dimensiones generales iguales & las
de la cuba -1l-, proveyendo la mezcla completa del liguido y
grandes cantidades de oxf{zeno (aire). Ia cantidad de alre su-
ninistrado a la cuba -42- es mayor que la adecuada para satu-
rar la solucidn con el mismo y agita endrgicamente la solucidn
una vez mds para llevar a cabo la oxidascién completa.

La cal es suministrada por un depdsito de 19 litros
provisto de un mezclador propulsor. Una mezcla de un 2 % de
cal en agua es movida por una bomba dotada de un control de
velocidad variable con el que se puede cambiar la relacidn de
aplicacidn de cal como sea necesario.

Las cubas de sedimentacidn -13- tienen una altura de
91 cm. ¥y un didmetro de 20,3 cm. Jos productos de neutraliza-
cidén y cuvalquier sobrante de cal en el liguido se precipitan
dentro de las cubas -13~ que tlenen una capacidad de 20,8 11;
tros de 1fquido. Bl efluente o descarga démfluido en el con-
ducto -50~ es generalmente turbio debido a la presencia de ma=
teriales sélidos en suspensién que se pueden retirar mediante
filtracidn.

La cuenta de bacllos coliformes del efluente de esta

instalacidén piloto se ha establecido que es sustencialmente
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cero, satisfaciendo las especificaciones para el agua domés-

tica en los Bstados Unidos. La “demanda quimica de oxIzeno”
de esta aguva se reduce notablemente.

El contenido de fosfato del agua efluente es de impor-
tancia, ya que es un compuesto nutritivo para microorganismos
Yy qggas. 51 el agua efluente se ha de descargar en un lago
o corriente, conviene eliminar todo el fosfato que sea posi-
ble. Se ha descubierto que el procedimiento reduce el fosfa—
t0 en un promedio superior 2l 80 %.

Mediante el procedimiento el contenido total de nitré-
geno de las aguams residuales sin depurar se disminuye aproxi-
mademente en un 50 4. EL contenido de nitrbgeno del agua des-
cargada (particularmente nitrégeno en forma de amonfaco) actfa
como sustancia nutritiva de plantas y microorganismos.

El procedimiento triplicd los s6lidos totales disuel-
tos en el agua debido exclusivamente & la introduceidn de cal
en la fase de neutralizacién. EL aumento de cal y la presen—
cia de sulfato y sulfito 4ié al aguz efluente un gran conteni-
do de dureza permanente.

El pH (acidez o alecalinidad) se puede controlar en
cualquier valor razonable desde 2,5 pH (doido) a 10 pH (alca=
1%no).

Bl aguna efluente es apetitosa y potable, El agua es
transparente e inodora.

Bl agua efluente es apta para ser veritida en corrien-
tes, lagos, manantiales de rlego y puertos existentes y se
puede emplear directamente para riego por aspersidn de prados

campos de golf, jardines, etc.
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Un andlisis completo de las fases del citado procedi-
miento no es posible debido a la complejidad de las muchas reac-
ciones quimicas que tienen lugar en las soluciones 1{quidas que
fluyen continusmente. No obstante, en las cubag =10- y -1ll-
se efectfian la reduccidn de la cuenta de bacilos coliformes”y
la demanda quimica de oxfgeno en el agua residwal entrante. En
la cuba -10-, la reaccién parece ser primeramente la oxidacidn
quimica de la composicién de las aguas residuales dentro de un
medio deido. T naturaleza 4cida de Ia solucidn destruye inme-
diatamente todas las bacterias coliformes presentes en las
aguas residuales. Ia enérgica accidn de los gases entrantes
asegura una conbtinua y completa mezcla de todos los elementos
gaseosos ¥y lfguidos durante su paso por la cuba.

Ia reaccién en la cuba -1l- introduce fases de oxida-
cién y de reduccidn, habiéndose encontrado que el efluente de
la cuba ~ll- comprende sulfito ferroso formado evidentemente
a consecuencia de la reaccidén con la chatarrg de hierro. E1
contenido de hierro coadyuve & la formacidn de un coagulante
durante el tratamiento con cal. El efluente de la cuba -~1l-
estd saturado de oxfgeno, nitrégeno y didxido de azufre en for-
ma de hierros sulfitos. En este efluente se encuentra poca .
sustancia orgdnica.

Ia adicidn de alumbre (sulfato aluiznico) coadyuva a
la precipitacidn del material disuelto y en éuspensidn. El
alumbre actda como coagulante y agente de precipitacién para
los fosfatos disueltos. ILa subsiguiente adicidn de la mezclea
de ceal precipita el hierro y los compuestos de aluminio en la

solucidén junto con algunos compuestos de sulfato y sulfito
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sobrantes. El efluente del mezclador de cal es una fina pasta
que se puede clarificar por separacidn mecdnica y filtracién.

La adicidn de cal y oxigeno (aire) oxida cualquier ex-
cedente de didxido de azufre y hierro y elimina los sulfitos.
Aunque esto produce agua dura, no determina verdadera dificule
tad para la ulterior utilizacidn del agua.

Aunque la fase de neutralizacidn descrite se ha referi-
do principalmente al empleo de cal, la misma se puede substl-
tuir por otros materiales alcalinos. Tias variantes comprenden
amonfaco que introduce nitrégeno adicional en el efiuente fi-
nal, hidréxido bdrico, hidréxido sddico, hidréxido magnésico
o eminas orgdnicas. ILa cantidad de tales productos quimicos

adicionales se regula para producir la solucidn neutra conve-
niente.,

Se reivindieca como objeto de la presente patente de
invencidn 3

l. = Método para el tratamiento 4e agua residual de
glcantarillado, que comprende las Ffases de hacer pasar enérgi-
ca e Intimamente oxfgeno gaseoso y didxido de azufre gaseoso
a través del agua residual en presencia de hierro metdlico en
proporciones adecuadss para mantener la solucién en estado dci-
do; neutralizar la solucidn mediante la adicidn de un material
alcalino soluble; afindir a la solucidn, durante la fase de neuw
tralizacién, suficiente omfgeno gaseoso para saturar la solu~

cidn y efectuar la completa oxidacidn de todos los componentes
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de la misme; y separar del liquido los componentes sélidos de
la solucién neutralizada,

2, - }étodo, segln la reivindicacién 1, que comprende,
antes de neutralizar la solucién, la fase de afiadir a la mis-
ma una cantidad de alumbre suficiente para asegurar la produc-
cién de un precipitado floculento.

3, - Nétodo, segln la reivindicacidn 1, que comprende
las siguientes fases: dejar que la solucidn neutralizada se
sedimente para retirar la masa de materiales sdlidos de 12 nis-~
ma; y filtrar el 1fquido restante para producir agua potable,

4, - Nétodo, seglin la reivindicaeién 1, en el que pri-
mero se hacen pasar oxigeno gaseoso y didxido de azufre gaseo~
so a través del agua residusl en una primera cuba y en el que
dentro de una segunda cuba que recibe agua residual tratada de
la primera cuba se hacen pasar ox{geno gaseoso y didéxido de
azufre gaseoso & través del agua residual en presencia de hie—
rro metélico.

5. - Método, segfin la reivindicacidn 4, en el que las
cantidades de didxido de azufre y oxigeno pasados a través del
liquido en la primera cuba de tratamiento son mayores que las
necesarias para oxidar completamente la composicidn del agua
residual. .

6. — Método, seglin las reivindicaciones 4 65, en el
que la centidad de didxido de azufre pasada ﬁor el interior de
la pripera cuba de tratamiento es adecuada para mantener el
nivel de pH del efluente de la primera cuba por debajo de 3,

T. — W étodo, seglin las reivindicaciones 1 a 6, en el

que la cantidad de material alcalino afindido para neutraliza-
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cidn de la solucidn es tal que mantiene el nivel de pH de la
solucidn neutralizada en aproximadamente 7.

8, - Kétodo, sexfn las reivindicaciones 4, 5, 6 6 7,
que comprende, antes de la fase de neutralizacién de la solu-
cidn, la fase adicional de introducir en el efluente de la
segunda cuba de tratamiento cantidades apropiadas de alunbre

en una solucidn acuosa para producly un precipitado floculen-

to al neutralizar la solucidn.

9, = Método, segln las reivindicaciones 1 a 8, en el
gque el material alecalino es un hidréxido soluble, amina orgd-
nica o amonfaco.

10, - Aparato para llevar a cabo el método indicado en
una de las reivindicaciones 1 & 9, gue comprende: una primera
cuba cerrgda que es alargada horizontalmente y esté provista
en uno de los extremos de una entrada para liquido, y en la
extremidad opuesta de una salide para liguido, cuya cuba com—
prende un tubo perforado due se extiende sustancialmente en-
tre la entrada y la salida de dicha cuba; una fuente de oxi-
geno y didxido de azufre a presidén conectada funcionalmente
con el tubo perforado; elementos receplores de gas en la pri-
mera cuba para retirar de la misma gas excedente desprendido
de ella, cuyos elementos receptores de gas estfin funcionalmen—
te conectados con la fuente de oxigeno y didxido de carbono
para recirculacidn dentro del aparato; un aparato mezclador co-
nectado funcionalmente con la salida de la primera cuba para
recibir 1liquido que ha pasado a lo largo de la primera cuba;
¥y elementos aditivos alcalinos en dicho mezclador para sumi-

nistrar un material alcalino al aparato de mezcla,
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1l1. - Aparato, segin la reivindicacidn 10, que compren—
de una segunda cuba de tratamiento interpuesta entre la salida
de la primera cuba de tratamiento y la entrada del aparato de
mezcla, cuya segunda cuba de tratamiento es cerrada y alarga-
da y en uno de sus extremos estd provista de una entPada para
1fquido, en tanto que en la extremidad opuesta tiene wna sali-
da para liguido, hallédndose la entrada de la segunda cuba co-
nectada funcionalmente con la salida de la primera’cuba para
recibir fluido de ella, comprendiendo ademds la segunda cuba
un tubo alargado perforado que en el interior de la misma se
extiende sustancialunente entre la entrada y la salida, estan-
do el tubo perforado de dicha segunda cuba conectado funcio-
nalmente a la fuente de didxido de azufre y oxfgeno; y elemen-
tos receptores de gas en la segunda cube funclionalmente conec—
tados con la fuente de didxido de azufre y oxigeno para recir-
culacidn del gas en exceso del interior de la cuba,

12, - Aparato, seglin las reivindicaciones 10 u 11 que
adends, comprende elementos para la inyeccidn de alumbre in-
terpuestos en lag conexiones de fluido entre la primera cuba
y el aparato (e mezcla dentro del que se neutraliza la solu-
cién liquida.

13. - Aparato, seglin la reivindicacidén 1, que compren~
de, ademds, elementos para el control de igisolucidn en la sa-
lida de la primera cuba para verificar el nifel de pH de la -’
solueidn efluente, cuyos elementos para el control de la solu-
cidn estén funcionalmente conectados con la fuente de didxido
de azufre y oxigeno para variar automdticemente la cantidad

de didxido de azufre y mantener con ello el nivel de pH del
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efluente por debajo de un valor predeterminado.

14, - Aparato, segin las reivindicaciones 10 a 13, que
comprende, ademds, elementos para el control de la solucidn
en la salida del aparato de mezcla para verificar el nivel de
pH de la solucidn procedente del mezclador, cuyos elementos
para control de solucidén se hallan funcionalmente conectados
con los elementos aditivos alealinos para variar automdtica=
mente la cantidad de material alcalino enviado al aparato de
mezcla con el fin de mantener en un nivel de pH conveniente la
solucidn saliente del aparato de mezcla.

15, - Método y aparato para el tratamiento de agua re-

sidual de alcantarillado.

Estea memoria consta de veinte pdginas, escritas por

uwe sola cara.

BARCELONA, 11 NOV. 1969
P, A,

JOAQUIN BOLIBAR
b b
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