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La ﬁresente invencion tiene por
objeto un procedimiento de recuperaciom hidromecénica
de un fluido extendido en capa delgada en la superfi-
cie de un liquido, siendo este fluldo y este liguido

no miscibles,
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El problema de la recuperacidn de

un fluido, especialmente de un liquido extendido en }

hage e

una dapa delgada en la superficie de otro liquido de %
un espesor mucho mis grande ha adquirido una gran im- ;'
5. portancia desde que se ha tomado conciencig de la gra-v. -
vedad de la amenaza que constituye el aumento general £
de la contaminacidén de las aguas., Esta contaminacidn
se traduce a menudo por la formacién, por encima de.. ,%
una masa de agua, de una capa delgada de uno 6 varios
10. 1iquidos contaminantes que no son miséibles'con el
agua subyacente y que se encuentran en estado purc o i-:
en estado de emulsidn con esta (iltima. Durante la.
contaminacidn de las aguas fluviales, lacustres o

maritimas por los productos petroleros, el contami-

15.

i re e p——rer e

nante constituye a menudo, al menos en estado inicial,

s una capa delgada y extendida de producto contaminan-

o tam mepn e

te"puro", es decir no emulsificado con el agua sub-

yacente. Pero con gran rapidez, bajo el efecto del
° - %

oleaje y del viento en especial, el contaminante

20. forma una emulsidn: no constituye ya un liquido, sino

~ oy
Ve

permanece un "fluido"., Esto es lo que se produce du-
|
rante las catastrofes resultantes del naufragio de

navios petroleros o como consecuencia de incidentes

A ey Apees e e

de explotacidn sobrevenidos en pozos de petroleo 1

25. costeros, incluso submarinos, en instalaciones de
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trasbase o de tratamiento de hidrocarburos liquides.
Otro caso se encuentra en la depuracidén de las aguas
residuales, en particular en aquellas aguas que pro-
ceden de regiones de gran concentracidén industrial;
el contaminante constituye entonces una capa donde se

halla emulsificado con el agua Subyacente, pero esta

capa puede no ocupar mas que una superficie poco ex~

tensa. Todos esios casos tienen-como” caracteristica-—— e

comiin que el fluido contaminante, liquido o no y el
liquido subyacente son no miscibles y que el primero
forma una capa delgada en la superficie del segundo
cuyo espesor es, comparativamente, muy grande. De
ello resulté que es dificil separar esta capa delga-
da de la capa espesa, con vistas a la recuperacién
del contaminante, sin adoptar medidas para aumentar
el espesor de la primera. En efecto, las tentativas
que se han hecho consistentes en bombear el liquido
contaminante con ayuda de bombas cuyas alcachofas
flotaban en la superficle del agua contaminada se

han tropezado con el obstaculo de una superficie li-
bre irregular como es‘el caso casi siempre para las
aguas fluviales, laclistres o maritimas bajo el efecto
del oleaje y del viento, y como ocurre a veces en las
instalaciones de depuracidén bajo el efecto del des-

lizamiento del 1lfquido o de su remociodn,
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. De este modo se ha sido conduci-
do a proceder, ante la recogida propiamente dicha de
la capa contaminante, a un aumento previo del espesor
de esta 0ltima, aumento que se obtiene en especial
por via hidrodinimica, Se ha utilizado en particu-
lar el efecto de digque que presenta un obstéacnlo,
por ejemplo un regruesamiento lastrado dispuesto en
"y y desplazado a la superficie del liquido, siendo-
dispuesta la abertura de la "V! hacia adelante de
modo a colectar el liquido contaminante en el vérti-
ce del triidngulo formado por esta "V", lo que permi-
te recuperarle, por bombeo o por desagilie por encima. -
de un desaguadero hacia uma cuencé de recuperacidn
colocada detras de este vértice. Un dispositivo de
este tipo es ya conocido., También se ha recurrido a
la utilizacidn del efecto de "vortex" que toma ori-
gen cuando el volimen acabado de liquido es puesto
on rotacién: este efecto produce una deformacidn de
la superficle libre de liquido, la cual se abre for-
mando una cubeta dispuesta en el centro del torbelli-
no creado por esta rotacién, Si el liquido es recu-
bierto de una capa contaminente, el espesor de esta
capa contaminante crece de la superficie hasta el
centro de esta cubeta. Se puede por tanto considerar

recuperar el contaminante bombeandole por medio de
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una alcachofa dispuesta en el centro del torbellino,
Sin embaréo, el radio de accldn del efecto "vortex!
que es posible de realizar técnicamente es relativa-
mente reducido. Otra solucién,‘conocidq, con;iste en
aspirar el liquido contaminado con ayuda de un suc-
cioﬁador plano sumergido en el liquido subyacente, a
poca distancia de la intercara contaminante liquido,
La agpiraci6n del liquido crea en el.centro del suc--
cionador una espgoie de tubeta, .andloga a la que pro-
duce un torbellino, y el contaminante se recdoge en el
centro de esta cubeta en una columa y el contaminan-
te es bombeado con ayuda de una alcachofa sumergida .
a la base de esta coluuma,.

El procedimiento objeto de la pre=-
sente invencidn es un procedimiento de "espumado®
hidromecénico, es decir que actlla simulténeamente
por via mecénica y por via hidrodinamica, que se pres-
ta tanto al tratamiento de superficies contaminadas -
de gran extensidén (por ejemplo en mar, tanto en alta
mar como en un puerto) como de las superficies de
relativamente pequefia extensidén (por ejemplo en las
instalaciones de depuracién), I

Este procedimiento se caracteriza

porque se tablca al menos una porcidn de este fluido

y de este liquido superpuestos, extendiéndose dicho

e peRE b=+ e ey AR £ e e
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tabicado hasta una profundida superior a la de la ;
intercara entre este fluido y este liquido, pofque é
se disminuye el 4rea de la porcidn tabicada, de mode

a hacer crecer el espesor de la capa del fluido y
porque se recupera este Gltimo por extraccibn en esta :
capa espesa.

La invencién tiene también por
objeto una instalacidn para la puesta en practica de._._i.:
este procedimiento. Esta instalacidn se caracteriza
porque comprende unos médios de tabicado, dispuestos
de modo a poder ser sumergidos en el conjunto formado i:.
por un fluido superpuesto a un liquido para &elimitar
al menos una porcidén de este conjunto, extendiéndose
esta inmersién hasta una profundidad superior a la de | -
la intercara entre este fluido y este liquido, medios
de desplazamiento que actian sobre una parte al menos
de estos medios de tabldado, de modo a reducir el éreagp
de la porcidn tabicada, y medioghe extraccidn desti-
nados a extraer el fluido contenido en esta poreidn
de irea reducida. ‘

Por Gltimo la invencién se refiere
a la aplicaclidn del procedimlento en la fecuperaciodn
de un contaminante fluido expandido, en capa delgada,

en la superficie de un plano de azgua.

e e et v W

La descripecidén que sigue explica P
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con detalle el procedimiento, dos formas de realiza-
cibn de lé instalacidén y dos ejemplos de aplicacidn
del procedimiento., Se ilustra por el dibujo anexo,
en €l que:

Las figuras 1 y 2, son unos esque=-
mas, vistos en planta y en seccidn, respectivamente,
relativos a una primera fase del procedimiento.

' Las figuras 3 y 4, son esquemas,
vistos en planta y en seccidn respectivamente, rela-
tivos a una segunda fase del procedimiento,

Las figuras 5 y 6, por una parte,
vy 7 v 8 por otra, son esquemas, vistos en seccidn
como las figuras 2 y 4, que ilustran en el paso de
una fase inicial a una fase ulterior, una primera y
una segunda variantes del procedimiento.

Las figuras 9 y 10, son esquemas,

vistos en seccidn, que resumen dos variantes extre-

mas.,

La figura 11, muestra, en seccidn,
una primera forma de realizacidén de la instalacién,

La figura 12, muestra, en secciom,
una segunda forma de realizacidn de la instalaciéni

La figura 12b, es una seccidn
transversal, segim la linea XIIb-XIIb de la figura 12.

La figura 13, muestra, en seccidn,

ot s
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una disposicidn de esta segunda forma de realiza- ;

cidn con vistas a una aplicacién particular;

La figura 13b, es una vista a ma~
yor escala de una parte de un elemento visible en la %
figura 13.

La figura 14, es una vista en plansé
ta y a mayor escala de un detalle de la figurai3.

La figura 15, es un cuadro que re-
sume esqueméiticamente diversas varian?es de disposi=
ciones del tipo de la disposicién visible en la figu- |
ra 13. .

La figura 16, es una seccién lon=-
gitudinal que se refiere a una variante de la segun~

da forma de realizaciédn.

La figura 16b, es una seccidn traqg?g
versal, segtn la linea XVIb-XVIb, de la figura 16, g
El procedimiento reside en el hechoi;

de que si, como lo muestran esquemAticamente las fi-

~rnes g

guras 1 y 2, se aisla una porcidén del liquido contami-F -
nado, por ejemplo el agua 1 recubierta de una delga=- i.
da capa de aceite 2, con ayuda de dos paredes mdviles %7
3 vy 4, de medios de tabicado que comprénden dos pare- é’
des fijas 5 y 6, y un fondo 7, y si se desplaza las
paredes méviles a lo largo de las paredes fijas y

del fondo acercéndolas,de modo a llevarlas a las :
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SO

posiciones 3', 4' visibles en las figuras 3 y 4, el

4t A st AT g S fTINS

espesor de la capa de acelte 8 asi aprisionado aumen=- £

H*
Asimismo ocurre con la altura de la masa de agua apri-}

ta y pasa de un valor inicial ZH a un valor final 2!

sionada 9, la cual medida en relacidn al fondo 7, pasa:..

del valor ZE al valor Z'E.

En el caso representado en la fi-

T T V.

gura 4, se ha supuesto que no habia fugas, ni entre }

las pavedes méviles 3!, 4! y las paredes fijas 5 y 6,
ni entre estas paredes mbviles y el fondo 7: es por
ello que la superficie libre 10! del 1liquido contami-

nado aprisionado se eleva por encima de la superficie

e graron mggeres 4 ¥ leavey

ilibre 10 del liquido contaminado exterior, asimismo
como la superficie de separacidén 11' entre el agua y
sl acelte se eleva por encima del nivel 11 donde se
sitlla esta superficie de separacién al exterior. Si,

como es el caso en las figuras 5 y 6, hay comunica-

4 empree (e e AeRAIAE (R T ey
. N . . I

cidn libre é&ntre la parte de agua aislada 9't y el
agua exterior 1, de la superficie libre 10'! del 1{=-
quido contaminado aprisionado se halla sin embargo a

un nivel mas elevado que la superficie libre 10 del

G v oy

1{iquido contaminado exterior, mientras que la super- &
ficie de separacidn 11'! se halla por debajo del ni=-

vel 11_que alcanza en el exterior., Ello proviene de

£ g parery e

la diferencla de las densidades entre el aceite y el .

R w1 0% chyee e e et
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agua.

Previendo, en el fondo 7, un ori-

Cied  annw ee

ficio 12 (figuras 7 y 8) que constituye una fuga por
la que una parte del agua aprisionada g''! puede es-
caparse y alcanzar el agua exterior 1, se puede hacer :
variar a voluntad la sobreelevacidén h de la superficie:
libre 10''' del liquido contaminado aprisionado con ‘
respecto a la superficie libre 10 del 1{quido contamie:
nado exterior, sobreelevacién.que puede variar en fune:
cidén del tiempo, puesto que depende de la velocidad

de acercamiento de las paredes 3, 4 ¥ de la seccidn de;'

»
¥

paso del orificio 12, g

Procediendo a un trasiego dei agua ;
aprisionada 9', 9'', 9''!, se pueden obtener por tan-
to todas las situaciones comprendidas entre aquellas |
que representa las figuras 9 y 10, esqueﬁatizando lga i
figura 9 el caso en que haya simplemente comunicaciédn

libre entre el agua exterior 1 y el agua aprisionada

Vet n

9''" ¥y en que haya sobreelevacién de 1la superficie li-
bre 10'! del liquldo aprisionado con respecto a la suw~!
perficie libre exterior 10, y esquematizando la figura?
10 el caso en que haya trasiego (lo que representa la
flecha 13 a la altura del orificio 12) y donde la su- %
perficie libre 10%V del liquido aprisionado es lleva-

da por este motivo a la altura de la superficie libre

- e e o
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exterior 10, En ambos casos, se observa, un crecimien-: :

to del espesor de la capa de liquido contaminante, es-;-.

pesor que pasa del valor ZH que posee en el exterior,
al valor Z'H que posee en el interior de la "celda"
constituida por los medios de tabicado 3, 4, 5 y 6.

La invencidn consiste en aislar

de manera continua partes sucesivas del liquido con-

taminado entre paredes moéviles que se mueven a veloci ...

dad variable entre dos paredes fijas, de modo a for-

2
. : !
mar una serie de "celdas" que, a medida que progresan, [.u

resultan cada vez mas estrechas, y en hacer desfilar

estas celdas a lo largo de un "fondo" que permite al =

1
| -
b

2
i

%

i
1iguido no contaminado contenido en cada una de ellas ; .
|

deslizarse progresivamente a medida que progresan, o
que permite trasegar este liquido.
Este procedimiento es puesto en

préctica en la instalacién representada muy esquema-

ticamente en da figura 11. Esta instalacién compren=-
de una cuenca 15 provista de una serie de paredes
fijas 16 cuyos vértices se hallan a un nivel 17 si~-
tuado a una cierta profundidad p por dePa,jo de la
superficie libre 18 del liquido contaminado extefior,
1{quido contaminado constituido por un liquido "puro" .
19, por ejemplo agua, recubiertro de una capa 20 de

un 1liquido "contaminante", por ejemplo aceite. Las

e
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paredes fijas 16 son fijadas a las paredes laterales

de la cuenca (una solamente de estas raredes latera-

les, la pared 21, es visible en la figura 11) y sus

basesrestén situadas a una distancia a por encima del
fondo 23 de 1la cuenca, Estas pParedes definen entre

si una serle de "pozos" 24 qué desembocan en un

"espaclo de fuga" 25 constituido por el espacio
libre previsto entre las bases de estas paredes fi-
Jas y el fondo 23 de la cuenca, desembocandq este és-
pacio de fuga en un canal de fuga 26 dispuesto a la
salida de la cuenca. En la parte superior de esta?
cuenca esti dispuesta una serie de paredes méviles
27 que un mecanismo no representado hace desfilar de :
una manera continua, a velocidad variable a lo large éf
de una trayectoria en bucle cerrada representada es- _;
queméticamente por linea de trazos 28.
Este mecanismo es dispuesto de. mo- I

do que las bases de las paredes mdviles 27 desfilen
sensiblemente a la altura 17 de los vértices de las
paredes fijas durante la parte util 28a de su movi-

miento {en el sentido de la flecha 32a) y que, duran-

te la parte 28b de este movimiento, parte durante la

cual son enviadas hacia adelante (en el sentido de la

|y AP Rens S N

flecha 32b) se mueven fuera del liquido. Ademas este

mecanismo hace variar la velocidad de translacidn de

o
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estas paredes entre un valop relativamente elevado,

a la entrada, hasta un valor netamente mas pPequefio,

a la salida, de modo que la distancia entre dos pare-
des consecutivas disminuye a medida que estas paredes
progresan. Este acercamiento provoca, en el seno de

cada una de las "celdas" definido por el espacio

comprendido entre dos paredes méviles consecutivas,
por e jemplo el espaclo 29 comprendido entre las pa-
redes 27a y 27b, y las paredes laterales 21, 22, el
fendmeno que ha sido descrito a propésito de las
figuras 7 y 8, a saber un aumento progresivo del es-
pesor de la capa de aceite aprisionada 30 y una ole-
vacldn progresiva de su superficie libre 31, La 4l-
tima de las paredes fijas 16 es unida a la pared pos- |
terior 33 de lé cuenca 15 por un fondo 34 provisto de
un orificio 35 de modo a constituir una camara de re-
cuperacidn 36 en la que el espesor del aceite acum-~
lado 37 es suficiente para que pueda ser recuperado
por extraccidnh con ayuda de medios usuales, por ejeome
plo por bombeo. E1l agua residual 38 que se recoge en
el fondo 34 es evacuada por el orificlio 35 hacia el
canal de fuga 26. Las masas de agua subyacente que
son arrastradas por las celdas 29 se deslizan en los
diferentes pozos 24, de donde se escapan por el espa-

cio de fuga 25, y el canal de fuga 26, Segfin las cir-

g o oo
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cunstancias, esta previsto equipar el canal de fuga
26 de un medio de propulsidm, por ejemplo una hélice
39, que obliga al agua a circular all{.-En este caso
en que se procede a un trasiego del agua no contamina-
da contenida en las celdas, se puede dando a la velo-
cidad del agua propulsada un valor adecuado Y creando
en cada "pozo" una pérdida de carga juiciosamenke de=-
finidas, hacer de modo que la superficie libre 31 sea
horizontal. Visto el caracter facultativo de esta hé-
lice, se representa con linea de trazo.

La trayectoria en bucle cerrada-28-
comprende una porcidén inclinada an%erior 28¢c situada
del lado de la entrada 14 de la cuenca 15 y una por-
c¢idn inclinada posterior 28d del lado de la cimara de
recuperacién 36, A lo largo de estas porclones, las
paredes consecutivas‘ﬁermanecen equidistantes, lo que
evita que su inmersién (a lo largo de la porcidén 28c,
donde la equidistancia es grande) y su emersidn (a lo
largo de la porcién 28d, donde la equidistancia es pe-
queﬁa) se acompafie de una perturbacidn de 1la capz de
contaminante, lo que seria el caso si esta inmersidn
y esta emersidn se operan al mismo tiempo que la dis-
tancia entre paredes consecutivas varia,

i

La instalacidn descrita necesita

- gy w1
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mover las paredes mdviles 27 a una velocidad varia~ %;
ble. Existen, por cierto, vafios medios conocidos pa=- ;i
ra realizar dicho accionamiento, pero estos medios son;:
bastante complicados, y ello tanto mas cuanto que es é;
preciso reciclar estas paredes, es decir 1;evarlas a é;
la parte anterior de la cuenca alejindolas entre si ;“

1

para que encuentren su separacidén inicial,
Es por ello, que esti previsto re-ngx
currir a otra instalaéién, que se representa esque- ;;
miticamente en las figuras 12 y 12b. En esta instala- ;A
cidn, las paredes mbviles estan constituidas por las ;:
partes sumergidas 45 del velo helicoiéal 46 de un tor-;%
niilo de Arquimedes 47 de paso variable cuyo eje 48 ‘
es dispuesto horizontalmente ¥ que es accionado en §
rotacidén, como lo indica la flecha 44, por un medio :
cualquiera, no representado. El paso del velo 46 de- ?-
crece de la parte anterior a la posterior. Las pare-~
des fijas adoptan la forma de pagedes inclinadas 49,

que guian el deslizamiento en los "pozos" que cons=

tituyen los espacios 50 comprendidos entre si, Estas

paredes 49 cumplen de cualquier mode la misién de
]
Adlabes directrices. E1l tornillo 47 gira en un cangi=-

B L
. v

1én 51 que delimita, con las partes sumergidas 45,

i ey
o

las "celdas" 32 en las que el agua contaminada es P

aprisionada, Es a este cangilldén al que se fijan los ;p
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é4labes Lt9: El fondo 53 de la instalacibn es también, *
perfilado de modo "hidrodindmico", a fin de facilitar :
el deslizamiento del agua que desemboca en el espacio
de fuga 54 constituido por el espdclo libre compren-
dido entre la parte inferior de los Alabes directri-
ces 49 y el fondo 53. Este espacio de fuga conduce a
un canal de fuga 55 en el que puede alojarse un pro-
pulsor 56, A la salida de la instalacidén se halla una-:. .
cémara de recuperacién 57 en el fondo de la cual estd ©
previsto un orificio de evacuacidén 58 por donde el
agua 59, que ha podido acumilarse bajo la capa de P
acelite 60, es evacuada hacia el canal de fuga 55.- :
Un medio de extraccidn, pc;r e jem- '
plo una bomba no representada en las figuras ﬁ y 12, :
-pero visible en las figuras 13 y 16, se encarga de .
recuperar el aceite en la capa espesa que se acumula ;

en la cémara de recuperacidn 57.

Puede ser ventajoso bombear el agua. .

acumulada bajo el acelte. En este caso, esta previs-
to instalar un sexrvoregulador capaz de servir la velo-:
cidad de bombeo a la posicidén de separacibén agua-con~ 1:.
taminante, de modo a asegurar que la bomba no aspire
contaminante,

Se comprende facilmente que ‘esta t

instalacidén funcione de la misma manera que la de la

v cempm e e
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figura 11. En efecto, la rotacidn del tornillo 47 3
hace prog;esar hacia la salida la masa de liquido ;
contaminado aprisionado en las celdas 52 constitui- .
das por el espacio comprendido entre dos espiras con- ;
secutivas, Como el paso de este tornillo decrece hacia:
la salida, las celdas se estrechan y se obtiene el migg
mo efecto como anteriormente, a saber el espesamientoﬁg
progresivo de la capa de liquido contaminante, eén es- ;
te caso aceite, que yace en la superficie del 1{quido ;
contaminado, en este caso agua. ' :
Esta previsto asegurar el mando
del caudal de la bomba encargada de extraer el aceite :
60 en la cimara de recuperacidn 57 er mediaclén de éq
un servo-regulador dispuesto de modo que la alcachofaiw
de esta bomba quede constantemente sumergida en la caQa
pa de acelte, es decir de modo a impedir la interéada?;
aceite/agua elevarse por encima de un nivél dado ¥y a i
la superficie libre del aceite descender por debajo ;
de otro nivel dado., Este servoregulador sirve-por tan-
to el caudal de esta bomba a la altura de esta inter- :
cara y/o a la altura de esta superficie libre. P

Esta previsto poder desplazar axial..

mente el tornillo 47 para hacer 6ptimo el funéiona- b

e

miento de la instalacidén adapténdole al espesor de

t

la capa de aceite ilnicial 20 y a2l caudal'de 1iquido'

P .
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contaminado que se presenta a la entrada 61; ésto esti:
represen‘b;wdo ﬁor la flecha 62,

Estéd previsto igualmente dar al
alma 48 del tormillo una ligera inclinacién, con res-
pecto a la horizontal, inclinacidn que puede ser modi-:
ficada de caso en casoj es lo que se repres.enta por la: .
flecha 63, - .

La instalacidn descrita comprende -
un tormillo provisto de un solo velo hellicoidal. Esta ...
previsto sin embargo que el tornilio i&? pueda conmprensi..
der varios helicoidales cuyos pasos decrezcan de la exn .
trada a la salida, No existe diferencia de principio, :..
sino una reduccién de la velocidad de rotacidn del ‘
tornillo 47, lo que disminuye el riesgo de emulsifi- : .
car los dos liquidos,

Las dos instalaciones representa=
das en las figuras 11 y 12 estén concebidas en tanto
como instalaciones.fijas destinadas a tratar un i~
quldo contaminado que es llevado por deslizamiento
1libre hacia sus entradas. Este es el caso que se sn-
cuentra en el tratamiento de aguas contaminadas in- .
dustriales o de aguas contaminadas urbla.nas. 0 inclu-~ .
so en algin proceso.industrial donde se es llevado a :..
recuperar un fluido "ligero" que actla como capa

delgada en la superficie de un 1liquido "pesado"."

-~ e B T L T e e e nard
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Pero estas instalaciones, especial-i..

mente la due comprende un tormillo, puede ser lleva~-
das a bordo de un barco, lo gue permite tratar las
aguas contaminadas fluwviales, lacustres o mar{timas,
La figura 13, muestra dicho barcorr
de descontaminacidn. En la parte anterior del caso 65
estid alojado un sistema de tormillos 56 de:paso varia-

ble de velo tmico en este ejemplo, andlogo al que se

ha descrito a propdsito de la figura 12, Este tornillot..
-k

gira, bajo el efecto de un moto-reducfof 68, en un
cangilén cilindrico 69 y enfrente de un conjunto de
paredes verticales 70 anAlogas a las paredes 16 de
1a instalacidén representada en la figura 11. Estos

tabiques o paredes son fijados al cangilén 69 a al-

turas que decrecen progresivamente dd la entrada a la !

salida segln una curva 71 (ver figura 13b) que sigue
aproximadamente la variacién de nivel de la superfi=-
cie de separacidén contaminante-agua (por ejemplo

aceite-agua) en las diversas veceldas" 72 que consti-

tuyen los espacios comprendidos entre dos espiras con=:

secutivas del velo del tornillo 66, El alma de este
tornillo estd situada un poco por encima de la linea

de flotacién. Ademés, merced a un mando 88, puede

deslizarse en el tren reductor 67 de modo que la po- !

sicidn longitudinal del tornillo pueda sexr médificada,

- ey o e v
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como lo r?presenta la flecha 89, y ser adaptada asi -
al espesor de contaminante y/o a la velocidad del |
barco. En la parte posterior del tornillo 66 se en-
cuentra una cémara de recuperacidn’ 73 donde se reco-

ge el contaminante, Una bomba 74 extrae este Gltimo
fuera de la cémara 75 vy lo envia a una cuenca de al-
macenamiento 75. E1 agua que se descarga en los"pozos";;
76 constituldos por los espacios comprendidos entre- éq
los tabiques 70 es recolectada en un espacio de fuga

77. Este espacio de fuga, contrariamente al espacio ;.
de fuga 25 de la figura 11,'oral espacio de fuga 54 de:.
la figura 12, y por una razbén que aparecera mas tarde,?;
esta previsto de modo que el agua sea obligada a des-
lizarse comc se indica por la flecha 78, es decir en
contrasentido con respecto a la progresidn del liqui~ ;.
do contaminado, progresidén cuya direccidén esti repre- .
sentada por la flecha 79. Del espacio de fuga 77, el
agua se desliza a un canal de fuga 80 bajo el efecto
de una bomba 81 que la rechaza al exterior del barco,

a un tlnel de fuga 82 previsto en el fondo del casco, :
bajo la cuenca de almacenamiento 75. Entre el camal ..
de fuga 80 y la bomba 81 estd intercalado un venturi .
83 cuya misidén es 1a de extraer por una tuberia 84 el -

agua 85 que ha podido llegar al fondo de la cémara

de recuperacidn 73,
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La razdn por la que estid previsto

‘que el liquido se deslice al espacio de fuga 77 en

sentido opuesto al sentido de deslizamiento a la en~

trada estéd ligada a las consideraciones hidrodinami.

cas siguilentes, Si no se frena de una manera o de otrat.

el caudal a través_del primer pozo 90, se corre el 3

riesgo de ver toda la masa de liquido entrante preci-'a

pitarse alli comprendida la capa de contaminante, El

hecho de tener un deslizamiento o contrasentido en 1la :.

parte inferior de este primer pozo aumenta su pérdida .:

de carga, lo que obliga a la capa superficial de 1i-
quido contaminado a pasar por encima del segundo pozo ;

91, El mismo razonamiento vale para este Altimo y pa- :

ra los siguientes. Es por ello que es preciso adaptar -

las seccliones de paso hacia este espacio de fuga a los,:

caudales de los diferentes pozos, caudales que deben :.

ser cada vez mas pequefios, ya que la proporcién de

agua que contienen las masas de liquido aprisionadas i

en las"celdas! 72 disminuye a medida que estas masas

progresan hacia la salida,
Esté previsto poder regular a vo-

luntad el caudal de los diferentes pozos con ayuda

de un par de paneles mdviles 92, 93 dispuestos en el .

fondo de estos pozos,

Esto es lo que se muestra con mas

P
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detalle en la figura 14 donde se encuentra.t; las por-
ciones extremas inferiores de las paredes 70, por de=-
bajo de las cuales estan dispuestos los paneies 92 y
93, colocados entre si y e]_. esiaacio de fuga 77 que
desemboca en el canal de fuga 80, Estos paneles son .
articulados en una de sus porciones extremas sobre :
pivotes 94 y 95 que les permiten separarse bajo el
efecto de tuercas 96, 97 que son fijadas a sus otras
porciones extremas y que coopér.an con un Arbol 98 cu~
yas dos mitades estan provistas de fileteadds opuestos;.v :
1101, 102, En el caso de la figura 1k, los bordes 99
y 100 paneles son rectilineos. La invencién prevé sin -
embargo la posibilidad de dar a estos bordes formas |

curvilineas.

& vy gmien

Este 4rbol 98 que esta dispuesto
eﬁ el castillo de proa del barco puede ser puésto en -
rotacidén alrededor de su eje con ayuda de un medio de ~ :
mendo (no representado), de modo que la separacifén
de los .paneles 92, 93 pueda ser modificada a voluntad, ..
como lo muestran las flechas 103 y 10k, :

Es posible combinar a bordo de un

H

gb6loc y mismo barco dos, incluso varias instalaciones

s g e

de tipo de la que acaba de ser descrita. Diversas
combinaciones de este tipo son resumidas en el cua-

dro que constituye el objeto de la figura 15. E1 :

sam e cemees away

v e ewgm e

e g v
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esquema A de este cuadroe representa, de modo simpli- & .
- s

ficado, la disposicidn que ha sido descrita a propd- i
sito de la figura 13: el barco 110 comprende una ins- : .
talacion Gnica, esquematizada por &1 blogue 111, que ;.
recibe el agua contaminada por una entrada 109 y que i

colecta el_contaminaﬁte en la cuenca de almacenamien- ;H
to 112, Este barco estd previsto para no trabajar mis i:
que cuando se desplaza bajo el efecto de su hélice,. é-

en un sdlo sentido, lo que representa la flecha 11,

gt PP

El esquema 8 muestra un barco reversible 115, que

es capaz de desplazarse en dos sentidos opuestos,
indicados por las flechas 116 v 117 y que lleva dos
instalaci ones similares, 120 y 121 montadas lomo con
lomo de modo a tratar el agua contaminada que pene-
tra por la entrada 122, cuando el barco se desplaza

en el sentido 116, o por la entrada 123 cuando se des-

YR S T AL ] 9 St 2 TR STV AT WAy AT T

plaza en el sentido 117. En ambos casos las instala-

ciones 120 y 121 suministran el contaminante a una

o g e A

cuenca de almacenamiento comin 124, El esquema C,

% -

que es una seccidn transversal muestra dos instalacio-
mes 125 y 126 montadas lado con lado en un casco 127
de tipo embarcacidn velaf Quede bién entendido que ¢

dicho casco podria contener dos paxes de instalacio= -

3

nes dobles tales como el par 125, 126, estando dis=-

puesto uno de estos pares para funcionar cuando el
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barco se desplaza en un sentido y estando dispuesto el:

~otro par para funcionar cuando el barco se desplaza

en sentido inverso.

_Esta lista de utilizaciones posi-
bles del procedimiento no es exhaustiva, Recordemos
que, ademas de las utilizaciones que han sido descri-
tas y que han tratado el campo del tratamiento de las
aguas residuales, urbanas o industriales, y el campo
del tratamiento de las aguas fluviales, laclistres o
maritimas, el procedimiento puede ser utilizado en
todo proceso industrial, incluso doméstico, donde ha
lugar recolectar un liquido ligero expandido en capa
delgada en la superficle de un liquido mas pesado,

El procedimiento y la instalacidn
descritos, que han sido concebidos para la recupera-
cibn de un liquido expandido en la superficie de otro
liquido en el cual no es miscible, se prestan a la
recuperacldédn de "contaminantes" que pueden no ser
1{quidos en el sentido propio de la palabra, pero
asimilables a liquidos, por ejemplo emulsiones, en
especial emulsiones de detergentes, o materias en
polvo, tales como hollines, o gréanulos finos, tales
como el serrin de madera. En otras palabras, son re-
cuperables asi productos que flotan en capa delgada

en la superficie de un liquido subyacente, que son

sy
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no miscibles en este liquido y que son "fluidos" por

el hecho de que estin desprovistos de cohesién

Se ha sefialado a propbésito de la
figura 11, el hecho de que el movimiento relativo de
las paredes delimitan las celdas no deberia comenzar
antes que estas paredes estén compltamente sumergi-
das y deberia cesar antes que estas paredes comien-
cen su emersibén, a falta de lo cual estas inmersio-
nes y estas emersiones acompafiadas de una variacibn
de distancia entre paredes consecutivas producirian
en la capa de contaminante éerturbaciones que podrian
ser perjudiciales. Consideraciones andlogas son vali-
dag para una instalacidén equipada de un tornillo de
paso variable, tel tipo del que se ha escrito a pro-
pési#o en la figura 12,

Ello conduce a prever una variante
que es representada en las figuras 16 y 16b en el ca-
so de una instalacidn miltiple montada a bordo de un

barco de descontaminacidn 150 del tipo de embarcacidn

de vela. Esta variante consiste en alargar el tornille

y en proveerle de dos porciones donde el paso es cons
tante, Asi pués, en la figura 16, el tormillo 151
comprende una porcidén anterior 152, que es de paso

constante, una porcidn i53, que es de paso variable

vy una porcion posterior 154, que es de paso constante..i

e

L3

ey

Las porciones de paso constante 152 y 154 se extiendené,

At 8

»wm
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‘una y otra sobre longitudes que son al menos iguales
‘a’una vez y media la relacién entre el par P y el

niimero de velos N que cuenta el tormillo e# las por- ;
clones respectivas. Asi pués la porcién de paso cons-%
tante anterior 152, donde el tornillo cuemba con dos |
velos (1os velos 155 v 156) Y donde el paso PM es %
maximo, se extienden sobre una longitud superior o

igual a 1,5 x (PM/Z). La porcién de paso constante é
posterior 154, donde el tornillo no cuenta ¥ya mas un

solo velo (el velo 155 no va mas alli del punto 157)

y donde el par Py es minimo, se extiende sobre una

longitud superior o igual a 1,5 x Ppye

La figura 16, muestra también que ;
la presencia de Alabes de guiddo, tales como los &la- ?
bes 49 de la figura 12, no es indispensable en el ca~- é
nal de fuga 158 por donde no escapa el agua subyacen- ;.
te, Un perfilado adecuado del fondo 159 de este canal
permite obtener un deslizamiento perfectamente regu=-
lar de este agua,

La figura 16 muestra por filtimo
como el tornillo 151, su cangilén 160, su canal de %
fuga 158, su motdr de acclionamiento 161 y la trans- é
misién 162 que le conecta a este motor, pueden ser ;
desplazadoa axialmente, merced al tornillo 163 accio- ?

nado por el motor 164, y angularmente, merced al gato §

T
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t

a rosca 165 que se apoya sobre una traviesaj166; para !
i B g

-

_permitir estos desplazamientos, la porcién#égtrema !

anterior 168 del eje del tornillo desliza~én un coji- i
nete 169 que es capaz de oscilar alrededor de un eje-
transversal 170. ;

Como es el caso para la solucibn  t.

'
i
:

representada en la figura 12, el contaminante 171
se acumila en una camara de recuperacién 172 en una _ }
capa que es muy espesa en relacidn a la capa inicial .

173, Una alcachofa 174, conectada a una bomba no re~ |

presentada, permite evacuar el contaminanE; fuera de -

i

la cémara de recuperaciodn. I ;

EN

Una instalacién de.es;é tipo ha
sido sometida en cuencé fije a ensayos gﬁ;;abq;gﬁpyip ;:
que, en agua dulce en superficie calmada,-f con un
contaminante constituido por petrdleo brﬁ%ﬁ dé Libia,

R

han dado los resultados sigulentes:

Petrdleo crudo de Libia

Densidad p = 0,82 g
Viscosidad = 8,4
Temperatura t = 8,0 °c T

Tornillo rotativo con paso variable

Velocidad de entrada Vg = 0,4 /s S

Velocidad de rotacién n, = 43,0 . r.p.m.
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Flujos B

Petrdleo a la entrada QHE = 3,60
Petrdlep a la salida &HS o= 3,58
Agua a la salida éES = 0

Espesor de capa de petrdleo en la entrada al tornillo ;

1/mm
1/mm
1/mm

b =

0,5 mm

Espesor de petrdleo a la salida del tornillo

hHS = 60 nm
Eficacia
P1 = s, 100 = 99
Im
}12 = QHS « 10 =
9gs * 9pg

e 2] v

o %

100 %

i

B i e T L

At g

e g v
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Descrita suficientemente la natu- '@
raleza del invento asi como la forma de realizarlo en é
la practica, debe hacerse constar qu; las disposiciones ;.

5, anteriormente descritas, son suceptibles de modificacio-

nes de detalle en cuanto no alteren su principio funda- }.
mental, También se hace constar que el invento correspon-é:
de a una soliclitud de patente presentada en Suiza el 4
de Junio de 1971, con el N¢ 8195/71, acogiéndose por lo

i
H
1
i
i
3
i

10, tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter— -

nacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia i..

del referido invento y por lo que'se solicita una Paten- i;

te de Invencidn por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDI-

MIENTO E INSTALACION DE RECUPERACICN HIDROMECANICA DE
154 UN FLUIDO EXTENDIDO EN CAPA DELGADA EN LA SUPERFICIE DE ..

UN LIQUIDO, caracterizandose por lo siguiente:

1.= Procedimiento de recuperacién

i emrn s gt e g3 < s v o e ieina . ere e
: B

hidromecédnica de un fluido extendido en capa delgada en

la superficie de un liquido, en donde el fluido y el li-é
20, quido no son miscibles, caracterizado porqge se tabica %

al menos una porcidén de este fluido y de este liquido ?.
superpuestos, extendiéndose este tabicado hasta una pro- 3;

fundidad superior a la de la intercara entre este flul- ..

do vy este liquido, porque se disminuye el 4rea de la

e

25, porcidn tabicada, de modo a hacer aumentar el espesor
de la capa de fluido y porque se recupera este Ultimo
éor extraccidn en esta capa espesa.

2.~ Instalacién paral la puesta -

en practica del procedimiento segiin la reivindicacidn
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1, caracterizada porque comprende medios de tabicado,

dispuestos de modo a poder ser sumergidos en el conjune

to formado por un fluido superpuesto a un liquido de
modo a delimitar al menos una porcidn de este conjunto
5. extendiéndose esta inmersidén hasta una profundidad su-
periqr a ia de la intercara entre este fluido y este 1
quido, medios de desplazamiento que actian sobre uma

parte al menos de estos medios de tabicado, de modo a

?

{o &

reduclr el Area de la porcidn tabicada, y medios de ex-

10, traccidon destinados a extraer el fluido contenido en e

ta porcidn de Area reducida.-

Se

3.~ Instalacitn segin la reivine-

dicacibn 2, caracterizada porque los citados medios de
tabicado comprenden un tornillo de Arquimedes, provis-
15. to de al menos un velo helicoidal cuyo paso decrece de
una porcidn extrema de e;te tornillo a la otra, y una
envuelta cilindrica que ajusta este velo helicoidal de

modo a impedir una comunicacidn entre una cara y la

3

otra de este velo, estando dispuestos este tornillo y

20, esta envoltura de modoc que su eje comin sea sensibleme

s

te horizontal y de modo que este velo sea sumergido en

dicho conjunto fluido/liquido sobre una altura sensi-
blemente igual a su radio, porque esta envoltura comu=-
nica con un canal de fuga por al menos uné abertura
25, prevista por debajo de este tornillo, estando situado
el borde de esta abertura a uma profundidad superdior
~1la de la intercara entre este fluido y este liquido,
delimitando las partes sumergidas sucesivas de este
velo y la parte sumergida de esta envoltura las por-
30, ciones de dich#rcontinuacién, siendo determinada el

1

y

e B L N s L

B ]

P
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4rea de estas porciones por el paso de este velo, y por-
que dichos médios de desplazamiento estén constituidos
por un mecanismo de accionahiento que provoeca la rota=-
cidn de este tornillo en el interior de la citada en-
voltura,

4,- Instalacidén segin iés rei-
vindicaciones 2 y 3, caracterizada porqué el citado tor-
nillo de Arquimedes es prolongado, en su porcidén extre-
ma de paso elevado, por una porcidn de paso constante,
siendo este paso constante igual a este ﬁaso elevado.

| 5,~ Instalacién segin las rei-

vindicaciones 2 v 3, caracterizada porque el citado tor-
nillo de Arquimedes es prolongado, em su porcidn extre-
ma de paso reducldo, por una porcifn de pasd constante,
siendo igual este paso constante a este paso reducido.

6.~ Instalacion segin las rei-
vindicaciones 2 y 3, caracterizada porque dicho torni-
1lo de Arquimedes comprende un ntimero de velos helicoi-
dales superior a la unidad.

7.~ Instalacidén segin las rei-
vindicaciones 2, 3, 4 v 5, caracterizada porque la lon-
gitud de cada uno de dichos sectores de p%so constante
es superior a una vez ¥y media la relacién entre el va-
lor de su paso constante y el niimero de sus velos,

8.~ Instalacién segin las rei-

vindicaciones 2, 3 y 6, caracterizada porque el nimero

//ae velos que comprende dicho tornillo es mayor en su

porcidén extrema de. paso elevado que en su porcibén ex-
trema de paso reducido,

9,- Instalacidén segin las rei-

I

¥
H
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vindicaciones 2 y 3 caracterizada porgque dicho canal
de fuga comprende medios de gulado que dirigen el des-
lizamiento en este canal de modo a impedir que este des- &
lizamiento provoque una impulsiodn de dicho liquido des=-
de este canal hacia las citadas porciones y una aspira-.
cibdn del citado fluido desde estas porciones hasta el
canal,

10,~ Instalacién segin las rei-
vindicaciones 2, 3 y 9, caracterizada porque los citados :
medios de guiado estan xonstituidos por al menos un ala=
beado fijo alojado en dicho deslizamiento,

1= Inst;iaci6n segin las rei=
vindicaciones 2, 3 y 9, caracterizéda porque las pare-~ 7
des que delimitan dicho canal de fuga estan perfiladas
de modo a constitulr dichos medios de guiado,.

12:- Instalacidén segin las rei-
vindicaciones 2 y 3, caracterizada porque:estén provis~ 2
tos unos medios de posicionamiento que permiten modifi-
car la posicidn axial de dicho tormillo con respecto a
dicha envoltura.

13.,~ Instalacién segin las rei-
vindicaciones 2 y 3, caracterizada porque estan previs-
tos unos medios de inclinacidn que permiten hacer va-
riar el dngulo de forma, con respecto a la horizontal,
dicho eje comin al tornillo ¥y a la envoltura,

14,~ Instalacidn segin la reivin= :
dicacibn 2, caracterizada porgue estd previsto un servo=-
rogulador dispuesto de modo a suministrar el caudal de

los citados medios de extraccidén a la altura de la ine :

tercara entre dicho fluido y el citado liquido y en caso ;
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dado a la altura de la superficle libre de la capa es-

pesé de dicho fluido.

15.= Procedimiento e instalacidn
de recuperacién hidromecéinica de un fluido extendido en
capa delgada en la superficie de un liquido, tal y como
queda descrito en la presente Memoria e ilustrado en los
dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 33 hojas
escritas a mAquina por una sola cara.

Madrid,.

-~ 30 MAYO 1972
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