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en aznae residuales). como las que se rdciben para 81, depurau-

.1as ane- normalmente se logram por aireacidn abiertu, para df-

L& preserite inwencidn 8e relaciona en términoa ge~'
nerales con la teonwlogfa de depuracidn de aguss, y mfa ewpe--
cifioumenxe con (mdtodos y uparatos para disolvnr oxikeno

cidn en 1nstalacionea pare aguua oldacales municipales, ¥ 10
similar. |
El prooedimianto convencionel, yug emples fangou
activados para la depuracidn de aguag reaiduales. eomprende
la degradacidn bioldgica de materialaa oraéhicos contenidos
en- datag, Pura ello hay yue mantener ocondiciones aardbiocas,

s0lver en las aguae reaiduales el ox{yeno dﬁl aire ambiantal.
Aunyue esoe procedimientos se han usado con dxito'durante i
chos ailons, su rapider y eficieucia tienen limites definidos.
Por ejemplo, tanto el régimen a1 que el .ox{geno se puede di~ .
solver en el ague, como la concentracidn mdxims del oxfgeno,
que’ se puede elcanzar, estdn claramente limitados, Por,cdnsi—

guiente, la neceaidad cada vez mfs apromiante de’unhrmaydr y
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Imejor depuracidn de las aguas reaidunxée. para proteger la

|ratos para disolver oxﬁkono on 8guae residusales con MAYOX xgw=

dicha cuerpo de aguas residusles y quo tiene

eécologfa de muestra sociedad en expansidn, se puede satisfacer
con procedimientos existentes «flo ‘mediante una proliferecicn
muy costonsa de las instalaciongs Y un encrme conaumo de fTuerz

motriz. .
La presente invencidn estd encaminada & métodes y ap

pidez y ariciencia. & fin de acelerar la. biadegradaoidh del
material orgdnico. Ello, a su ves, aumenta el rendimiento de
las instalaciones de depurecidn y réduce el coato por unidad.
El costo se puede redusir hun cuando se, uoa oxikano, ,
o aire enriquacide en oxfgeno (que oussta dinero) en lugar ch
aire atmosférico (que es gratis). Ademds, para manterer afnimg
el costo del tratamiento, hay que usar eficientemente el oxf~
£eno; quiere decir que un elevado porcentaje del ox{geno sumi-
nistsado debs disolverse an lag aguus residunles y yuedar re=
tenido por detas. ' '

De acuerdo con ests invencidn se provae un apurato p%~
ra tratar un cuerpo de aguas residuales por disolucidh de oxi+
g,qno en el mismo, que comprendo - '

- unk oimsra generalmente enccrrada. que se colocu en

una antrada, para admitir una poreidn de dxcho cuerpu

do « guas roaiduﬂles. ,
medios pars oxigemar las aguas reaiduulog admitidan
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haata un primer nivel de oxigeno dzauelto,~

nadag a dicho cuarpo de 8guan residutles s un régimen y en

una aalida, parae deacargar las sguss r031duules uxi:j:

.direccidn pradeterninadua de modo de diluirp aquéllas en dste
¥ llevar el nivel de oxfgeno disuelto ‘de dicho duarpu da. agh%s

residuales a un‘aogundo nivel, inferior a dioho primer
nivel, . 7 )

la pressnte iﬁvénoidh.provee ademds und estructura
que inéluye uns s.gunda ecdmura encerrada, que: tisne una’ entx

de, una salida, y entre éstas una voma oxigenante. La estruc

turs se puede colocar en sl tanque u otro ‘Guerpo de agud-a

oxigenar, o puede ublicarse adyuceantemente &l miamu. El agua ﬁ

oxigenar se lleve del. euerpo principal de la misma sl 1rtaric
del dispositivo por la eontrada, y despude de oxigenarla se

descurga de lu salida al mismo cuerpo prinoipal del que se lﬂ
‘retind, o alternativamente 2 un segundo cuerpo prlnalpal pars
‘mezclarly con dste y diluir el agua del mismo .

12 oxigenacidn se efectia dentro ds la unided, hacien
do pasar la eorriente de agun entranta a una cavidad de gua

rico en oxigeno, que se mantiene dentro de la unidad, Yy haoijg
~dola entrar en oontacto con dicho gus aprisionado en unha won:

turbulents restringida, adyacente a dicna .cavidud, Se ewta~

bleecen pardmotros pard asegurar un adecuzdo tiempo. de uataua

de la corriente en la zovia turbulenta, despuds del cual lu
corrierite entrﬁ,a una ﬁona s quiéta que permite al oxfgono

'y

| ¢
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- no disuelto escaparse del agua y volver a la cavidad de éua

 feridu, el agua que entrs a la unidad se bomben pox un cundue

‘De.pu68 de caer sobre la superficie del agua. lu corriente

viadores apropiados, » la gzonan mds quieta, para separar el

invencxdh. acelorar la depuracidn de aguus residusles oon

.259. Dicho artfoulo desoribe un procedimiento para oxiaenar

pard ger usado nuevamente . El agua, que. tiene un elevado
contenido de oxfgeno disuslto, ae deacarys entonces direccio-
nulmente de la unidad, x una valooidad predeterminada. para
mezelarla a fondo con el guerpo principal de dguae resiiuales
en ol tanque D] eatanque que, por lo coimin, 68 el mismo tanqua
o estanqus del que =8 la sacd, Ln la forma de realizasidén pre

to tipo trampa por sobre un vertedero, para nacerls caer li=
bremeute a través del yoldmen encerrado de gas rico en oxfge-|
Noy que 8¢ mantione bnjo 2residn adecuada d.ntro de la wnidadp

turbulenta se puede alejar de la zona de oaiaa. medionte dean

oxigeno no disuulto ¥ recupsrarlo,
Era .eosa oonvcida, con anterioridad a la presente

fanaoa activados empleando en luger del aire ambiental una
atnfofara enriquecids en oxfgeno, como medio para mantener

.condicionea acrdhica- #n uni pileta de aireacidh. Tal proce= |

dimiento Be descride on un urtfculo “Aeration with & High-
Oxygen A&aoaphnro in A.3. Process", por Harold E.Babbiti,
publicado en Wastes Engineering, mayo de 1952, pdginas 258

4guas residunles, que emples una tapa estanca al gas en la
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i oxfgeno.ae han ideado procedlmxentoa similares para dngurar

| eos en form de ruedas ndviles accionadas por ejea. airead0~

parte superior do un tanque de airenoidn. Yy wa atméufera en-
rzquacida por oxtgeno s el eapaoio entre la eupertieie de la+ -
aguas residualaa ¥ la tapa. Gae consistents e un 95% de oxf= ;
geno Be Lntrodueu .en el tanque de aireacidn medianto un dic-
pomitivo alimentador sumergide, y el gas de airnacidh. qan
se junte en dicho espacio, se hacexnciroular a travéé de un
compresor al diepoait;vo de alimontaczdn. Aunque ane proceui-'i\
miente alcansa en un tlempo anoptublo nivelos relativamsrte
elevado& de oxfgeno disuelto, le acumulacidn de gren canti=
dad de gas de aireacidn, cnriquacido en oxiheno. ‘representa
un serio peligro : ‘para la soguridad. , R
' ¥ds recientemente, a fin de aprovechay mcjor 01

agues residualea. que emplean atmdsferas enriquocidaa en oxf~
geno en el empacio superior de un tanjue de aireaeién aubier-
to, y agitadores mecdnicos para mezclar dinﬂmicamnnte ol oxf~|
geno ¥ las sguas residvales. Por ejemplo, dispoaitivos 8imgie
lares al aparato ¥ los métodos deseriptos en el artfoulo pre-
citado, se deacribon tambidn en cinco patentes estadouniden—
Be8 numeradas del 3.547.811 al 3,547, 815. Tambidn estos dim-
poaitivos requieren el mantenimiento de wa atmdsfara enriquef

cida en oxigeno ‘eh un gran aspacio superior de tanques cubien
tos, y» por elly, proveen un abundante abastooimientc de ma~-
terfal combustibdle, Aderda, el empleo de agitadoros macdni-




10

15 -

20

SRR
- 6 Yo . llll:n ¢

.rea auperficiales, ¥ lo szmilur. aumenta subatuncialmanto la
pogibilidad de una ohispa accidental yue, on ese atnduferu

anriquociua en ox{geno, podrfe causar un incendio o una explo-
ién.
'7 Adbnds dc Bar un riesgo pira lu aegurxddd. lag sugoe
diokhuy- tentativau de mejorur 8l procedimiento que emplea fun= |
Y] uct;vadon en instalaciones exiatentes necesitan suby (ag=
ciules modificaciones eatructurules de las mismas, oon el
conaiauiente tiempo de inactividad y la correapondiente 1nvor~
sidn de capital, 7
' La patente pstadounidense 3.503.593 desoribe e) uso
de aireadores suporficiales en una odmara sumergida, purs di=-
olver en un 1fquido un gas, tal como el aire. En la odmara
a forms un capacio de airey por introduceidn de aire presioni
Zado o Aunque sste dispouitivo evita el .recitado peligro que
fluye del uso de aireadorea puperficiales sn una atmdatora
enriquacida en oxfgeno, necesita un consumo rolativumanﬁo
olevado de fuerza motriz para disolver en un 1Iqu1do, tal co=
s las aguas residuales, el oxfgeno del aire introducido.

otrou aparstos para disolver gas en 1fquido, por pralongacidn
del contacto entre las burbujas y el 1fquido, se describen
an lus. patentes estadounidenses 3.476.366 y 3.643.403.,Esta
técnica introduce burbujas de gus en un 1fguido que fluye en
direcciJn descendente en un embudo aumorg;do. Las fuerzas boe
yontes, Jue aotdan bucia arribu, y lus fuerzis ae arrastre,'
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Jruly estas téoniaaa 1o mesclan udscuad&mente el 1Iquido dea-

aparato ilustredo en la figura 1;

- [aue actdan haoiu abaqo. tienden a alarg&r el tiompo e contuc-~'-

tn entre las burbujau de gas y sl liquido. Pero, .por 1o zene~

cargudo del embudo son el lfquido cireundants, qua forma i
W Cuerpo’ mayor, y una meseladura adecuada es esencial en un i
procedim;anto que emplea fangos actlv&doa. Ademds. eaos pru- .

tacto entre el €88 ¥y el lfquido, para etochuar unsg transfbrenr

La interpretaci&n de la invencién serd facilitau: ,
por la siguiente desoripoidn detallada,. de unk forme de reali-
zacidén ejemplificativa de la misma, que e ofreca con refs~ |
rchniu a log grdficos adjuntos en los cualeay

La figura ) es une vista en elevacidn ¥y en corte, d
ur aparato oxigenante ejemplifioativo; T

- L8 figura 2 o8 wma vista en aleVuczdn lateral. del

' La figura 3 e2 una vista en plantu, del aparato iluﬁ-
trado en la figurae 1l; i
La figura 4 es una vigta en elevacidn y en corte. de
otra forma - de reulizacidn ejemplificativa de un aparato Ooxi~
genante de la presente invan016n~ 7 _
1a figura 5 es wia vista en corte, de wa !orma do
realizacidn ejamplif;aatzva de una tobers de aalida;

cedimientos de disolucidn cohfian demseiado en un simple oon~ .

oia masiva que no ge produoe neoesarzamanté. en forma eficiau'f
' te. en la prdetica, ' ' ’



10

15

ox{gano aon respecto & la velocidad del flujo superficial de -

te de esta 1nxanc14n,

2 LI
Ll miz ey AN

'La figuye 6-es una grdfica que iluastra 8l consumo do

lag agues residusles an un aparato oxignnanto de la presente

invenoidng : T ’ ?"n"
La figure 7 es una viatu'on‘elevacidn ¥.on corto, de
otra forma de realizacidn equplificativa del aparato oxigonw#~
te de esta invenoidn; ' -
Ia figura 8 es un purfil de nivales da oxtbeno di-
suelto en sguan raaidualea tratedus con al apaxuto oxigonan~

La tlaura 9 es un pertil de lu velonidad de las aguas
residuales en un tanqus de depurac16n, durante el . trnbajo deld

aparuto oxigenante de 12 presents invencidn. - s
lisoiendo shore refersnciu a log grdficos, Y en parti- _

|fungon activados. En este prooedimients de depuracidu, aguas

culor a la figura 1, dota 1lustia ma forma de realiszacidn .
ejcmplificativa del aparato para oxigenar aguag residusles,
due me puede usup en la dnpuracidn de aguas residuales con

residunles no tratadas se admiten, por 1o cumin, a una pileta
de sadisentiacién primaria. en ouyo fonde ae asientan y.ee
auntan los adldoa deo fdoil sedimentacifdn, Las Eguas reaiaua~
Les se hacen paanr entonces, juntamente con Tango autiVado. _
1 un tanque de txatamieutv, y se disuelve en ellus oxfgeno
uministrado por un ges de alxmencucidh. 4 esta alturu del
Frocedimiento, ia combiracidn de uguaa reuiduales y fango aco-




10

15

.Abloldblc& de oxfgeno ul nivel dsaaado. se las naee pasap

‘tivado se llamn treouentomente "1icor mixto"; pero, pars ma-

yor comudidad. 8e usard aquf, ‘come pleno equlvalente. la exw
presidn Yaguas residuales",. Deapuda do retenar lue aguus re- 1
siduales durante tiempo suficiente pura reducir sy demanda '
un &astxto de dacantaoxdh o ®clarificador", donde el eflunn-
te purificado se docanta ¥y el fango activado se. eepara par

“sedimentacidn. A fin de mantener activid&d microbiana sufi-
-ciente, una porcidn pradetornlnada dal rango reoogidd ae ha~'
ca volver al tanque de tratdmiento.f

Ve :!,,rg—v

Bl aparato oxigenante 1C comprende dos cdmaras A yp
11* generalmente encsrradas, substancialmenta idéntxcaa. qug
Be ubicun en un cuerpo de aguag reslduales 12. Las aguas Fa~
sidusles 12 estdn contenidas en un tanque 131, que piede aer

‘un convencional tanque de trntamiento seoundario. nbierto.

deatinado 8 racibir lus aguus re-idualoa a oxlgenar.r
Le cdmara 11 se coloca an el tanque 11, mnntada me=

'diante ‘goportes aproviados sobre patas ajustadbles 14, Las

extremidades superiorus dc 18 cdmara 11 .se extienden. por on-

cime'de la superficie de las aguas regiduales, pe:o tamhién

Be la pucde sumergir comnletamente en el tanque del cuso. EI  .
fondo de la cémara 11 estd especiado deade el fando dnl tan-
que 13, lo auficienta eomo para podex eutablecer on el tanr :
que 13 fiujos prtdetermlnados de aguas residunlee oxigenndae.
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-:|&1 apareto oxigemante 10 tiens una entrada 15 eri formd de
fconducto convencional, situudo bujo la superfidie ds las

| De esta manerd, una eorriente de & guas remiduanles 12 es obli-
|&eda a entxar por el pleno 18 & las edmarss 11 ¥ 11' ‘E1 ple= ,

E da‘_o

aguas residuales 12 y ontn las cdmares .1.1 y 1l'. Una bomhl
17+ que puede mer una oonvamzonal bomba de rodete con t‘.mjo
axil, estd dispussta deutro de la entrada 15 y montada pam
rotacidn sn un sje, de maners gonoeida. Un motor sléctrico.
16, montado encima de lus aguas rasidnnlea 12, estd cone-ojm- K
do por el eje en relacidn de agoionamiento con 1a bomba 17.

no 18 pusde tener Iorms de divisor bilateral del f:l.ujo dal.

fluido, proviato de elementos de -Oporte 18 para’ goneotar '
rfgidumente las porciones inferiores de. lae ofmares. 11 - ¥y 110,
Ademds. les porciones superiores de las ocdmaras 11 y 11 se
pueden ﬁ.ju entre sf mediknte epropiados elemsntos de sopore |,
te 22, Altcrmtivauenta. laa odmaras 11 y 11' se pueden ubi~ |
cur fuera del tanqus 13, de modo de recibir de dute las aguaa
residuales y descargar al mismo las agrag unidualea oxuona-

 La cdmare 11, que oatd mumlmintq phcgrrada. com
Prende una entrada 20, uns sona de mesoladurs estdtica 24,
espacios de acumulacidn de lfquido y de gas 25 y 26 respecti= 7
vamente, y una salida )l. Lo entrada 2 de la clmara 11 @8
un conducto substancialmente vertioal. definido por und pared
vertical exterior de la cdmara 11 y un tabique 21, En la od=
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: mara 11 estd montado apropiad;mente unrdesviador vértioal 23,‘
-misma. Tla parta superior del desviador 23 esté eSpaciada
{viador 23 estd eapaciado desde una poreidén subttancialmenﬁe N
zona de mezoladura estdtica 24, que se describlré més detalla--
'damenie nds adelante.
7 porcién ‘superior de la cédmara 11 por introduccidn de gas oxi-

lde acumulacién de gas 26 y, por ende, la profundidad del li-

26 ge - llanard en adelante "gas oxigenante"' o

del deaviador 23. E1 gas de alimentaoidn, que. se 1ntroduce

-11-

espaciado desde una porcién del tabique 21 y paralelo ala.
desde el techo de la oémara 11, y 18l extremo 1nferior,del des- )

horizontal del desviador 27, que se extiende desde el tabique :
2l. Por lo tanto, el tabique 21 \'g el desviador 23 definen une

an o
3 I

Un espacio de aoumulacién de gas 26 se forma en la
genado, apropiadamente presionizaedo. Lg extensién del- espacio |

quido en el espacio 25 depende dé la’ presidn del gae f;:* in-

troducido por la entrada 29 en ls porcidn superior de la céma-
ra 11. Es evidente que el gas presents en el ‘espacio 26 ‘duran-|
te el trabajo del aparato 10 comprenderd gas de alimentacidn,
oxigeno desprendido de las eguas residuales en el eepacio de
acumulacién de 1lfquido 25, ¥y otros gases’ separados<h las -
aguas residuales. Por lo tanto, el gas en el espacio de gas

_El espacis de acumulacidn de ges 26 comunica con la |
zona de. mezcladura eztdtica 24 por un pasaje 28, definido

por la perte superior de la cdmara 11 y el extremo superior j

P

|
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"|1les como el nitrdgeno que se separa de las aguas residaaiea du]

Jeién de- gas 26. Con preferencia; la boeca de ventilaci6n 30
1la oxigenacidn de las aguas residuales,
|genadas. La configuracién specifica de esta boca da deecarga

'aién los sélidos mctivados (sélidos suspendidos) y mezélar

‘mismo. Una aleta ﬂimilar estd provista de manera sinilar en la
‘cémara 11”. Una varilla de control 32 estd oonectada apropiada

12—

—

en la porcién superior de lé cdmara 11, es preferentemente

&a8 enriquecido en oxigeno, que contiene al menos un 40% de
oxigeno. Esté provista una abertura de ventilacidn o salida
30, para desventar los gases. II agotados o residualgﬂ, “ta-

rante. su oxigenacién, ¥y que @e junta en el eapacio de acumula~

estd situada leJos del espacio de acumulacién de gas 2% para
que no entre en olia la espuma que se puede formar durante o

_ En la poreién inferior de las cémaras 11 y 11 ‘o8-
td provista una boca de descarga de las aguas residuaies oxi-_

dependerd de la dispoaicién especifica del zlujo que deberé
mantenerse en las aguas residuales 12 pare mantener en suspen—

las aguas reaiduales ‘oxigenadas con las aguas residuales 12.
Dado que el flujo fequerido de la= aguas residuales lzndepende
también de la geomeiria especifica del tanque 13, se oomprende
ré que se puede usar una aleta 31 o una tobera 33 (figura 2),
0 una combinacién de las dos, para producir tal fiujo. Eatd
provista una aleta ajustable 31, articulada en el fondo. de la.
oémara 1l, y que, con preferencia, ge extiende a travéds del
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nie, én su extreho inferior, con 1a aleta ) y 8¢, axtionde
hacia frribe para pasar en relaoidn hermétioameﬁte estanoaaa

trnvés de la parte superior de la. cémara X1, Suhiendo 0. bas ° :.

jande a mano. la varilla de coritrol 32 tuera de la cdmara.

1T 0

se ajusta la dborturx de la aleta 31y, por tanto. 1 731031- 7:,'1
dad de las aguas residualeu oxigenadae descargadua de- la cdﬁ 1.
mxra lle . )

N q u."

La odmare 11 estd provista de una tobera 33 ¥ una dzs

ta estrpocture estd ilustrada en la riaura 2, 1a tobera 33.

que por lo generdl pueds comprender una canilla, qa extigndo

80bre una porcidn substancialmente menor del fondo Qe 1accdq
mara i1, que la poreidn abaroada por la aleta 31. Por eonai~
guiente. lag aguas ‘residunles oxigerindas descargadas e s’
odmara 11 por la tobera 33, tendrdn mis velooidad Y menoa
dre de secoidn transversal Yue lus @guas residugles oxigena~
das deseargadas por la aleta 1. Como se desoribird mds dc-
talladamente mis adelante, la dirucoionalidad Y, la- ahertura

de la tobara 33 se ‘pueden sontrolar de modo de eatableeor ,

en ;as aguas reliduales 12 flujoa predeterminadoa.

-Haeiendo ahora zetbreneia 8 lu figura 2, data {luge
tre una disposicidh macdnioa ejemplificativa _pare “justaxr
desde gl extorior la aleta 31 y 1s tobera 313, Evidontemonto.
sungue esta uispoaicidh necdnieu estd ilustrada sdlo eon reg-

Vrpecto & la cdmura 11, uns d;aposicz&h substancialmente 1d‘n~

1‘

ipoa:.c.ndn meotnioa pura cdntrolarla, pare ‘mayor cLaridad. .,.
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.| tica (mo representada) estd provista para conxrolar una gali=f .

~de 1w direcoidn de la tobera por un oporario desde un- punto
fuera de la cdmaya 11, encima do lus aguas residuales 12.

| 1les, impide el sscapa de gas por lu aaliaa del conducto 39.

- 14 -

!

da por aleta y tobexra, oimilar. ala cdmara e,
' Ia disposicidn de control de la tobera 31 estd dege
tinsda espeotficamente a facilitar 1a apertura y el control

Aunque 1a tobera 31 se deseribird detnllauamente mda adclan~
te con respacte 8 la forma de realizacidn iluatrada en lu fi- :
£ars 5. ge puodan usar otrus configuraciones de la mismn. ) X o
disposicidn de control de la tobera . n oomprcndo un tubo de |
rotaoi&h 34 que tiens una mnija 36, y una varilla de oonzrol_
35. La direcoidn’ d¢ la tobera 13 ne controle, huolendo gizar
1a manija 36 Yo por ende, el tubo 34 en un plano horizontal
mientras la apertura de la tobera 13 ae conxrola subierndo ¥
bajando simplemsnte la vurilla 35, 1o que a su vez clerva y
abre una canilla de deacaraa de la tobera 31, como ge degm
eribird mds detallanonto »ls adelente, _ ,

‘ Bn la odmays 11 setd provisto. como medida de pieonz-»
cidn, un ditpositivu de desahogo de la presidn, yue somprende
una piesa tubdular aoopuda 37 ¥y un oonducto 39 que tiene una
srlida en su ‘extremo superiur. La bleza 37 y el conducto 39 -
estdn dispuestos alrededor del tubo de rotacidn 4, 4 una al=
tuta predeterminuca en ql espacio dc acumulagidn de lihuido
25, y formen un obburador 1fquido que, en condiciones norwa-
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- |Perd, si la precidn del 2as oxiaemmta introducido on la por~ S
[eidn 'supe'ribr'. de la olmra 1l ‘@8 suficiente para oprimir % '

‘e impone un lfmite superior a 18 presidn del gua ox:l.genam.o

1 ¥ 110, Adends, el ‘flujo de las aguas rasidualea 12, Mi A
Alumnte en su aupcrﬁ.cie, estd sefiklado esqueudticamnte co

1a cantidad de oxfgeno disuelto en las aguns reeidualos. oon

-15 "

i

nivel del agua em el espacio de scumulucidn de liquido 25 por.

debjo del extremo inferior del conducto 19, ol susodicho ob= |

turador 1fquide B rompe y asf ventmla ¢l gas & la aim!arera

introduoido. Ademds, o1 obturador 1fquido deevta. las bmma%

de' gas pxigenante, pura que las misma no aa puadan aseayar

hacia xriba, por eI tubo 39. ; 7
" La figure 3 es uma viota en planta de, J.ls qlmams

flechas. Eg obvio quo. cuando el motor 16 acciona da bom;
17 (figura 1), las aguas residuales 12 son sometidan & una - |
fuerza de succidn y dspiradas al éspacio entre las cdmras ,
1y 11°', antes del bombao real de lus aguas reaidua.leu a di~
chas cdmarag, como ya se menoiond’.
Antes de decribir el funoionamiento del apa rato ox:h
genante 10, ilustrado en lu figura 1,'as importante. compren=
der y apreciar con o.'l.aridad varios requisitos de. la depurae .
cidn da aguas residusles, que dobe satisfacer el aparato, 81
primer requisito de un tmbaJo eficiente es Levar il miximo

relacidn a3 la ‘energfa necesaria para efectuar dfohs aisolu~
eidn. El segundo Trequisito conai.ate en disolvor eh las aguas
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-jresidunies lu mayor eentidad posible del oxfzeno suminigtra~

|eientemente las sguas residuales en wn tanque de airﬂac;dn,,

en la figura 1 e8 el szguionte. Las aguas ramiduales 12 en
{e1 tanque 13 sa intzodueen en el conducto de ontradn 15 ¥ Be

-16—

o ¥o. por consiguiente, deaventar del aparuto-;a cantidad mf-
a de oxfgeno, Cuanto maiér sea ¢l oondumo porosntual’ ds
xfgenc, por el aparato oxigenaute, tanto myor nerd la afﬂ- |
cienciu de dote en términos de aprovochamiento uel oxfgono.
Ve por tunto, en t‘rninoa del costo del oxfieno suminiatrado
al aparato. El tercer requisito c¢s particularmente importanto .
para aparatos oxigenantes que se usan en la depuxapzdn de
aguas rqsidualea con fangos aOthddOB. en la cual, para quo
1a aceidn bacteriana pusde eonsumir low materinles orgén;cot
de las sguas residuales, el tango buoterianc debe munterierve
en -suspensidn en las ‘mismas. Por lo tunto, hay que agitap afi-

a pesar del gren consumo de ensrgia que esta "mozoladure” cauw
suba hasta ahoxa en relacién a la cantidad de oxfgeno disuel=
to en luh;aggaa residualess Ds la siguiente desoripoidn del
fuucionamiento dai aparato oxigenante 10, sé desprendoxrd la
oapaoidad de 1la presente invencidn de aatxstacer lan suaodich#a

exigenoiaa. : o ,
: R tunoionamionto del aparato oxigenante ilustrado

bombenn nadiante la bomba 17 al pleno 18. Se inparte aai angr-
gia hidrﬁulioa cindticn 8 las aguas residusles 12, que en .
el pleno 16 L T ¢ividcn en dos gorrientes aproximadagente igue-
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1lea ¥ uon entoncea bomboauau ba,]o presi(fn hacia uﬂih, por

- la bomba hidr‘u.lica 17. - R T

" |%ipo especffico de¢ la zona de mezoladura eatttica. aquf ilus-

' en ésta, Se produce aaf una gren turbulencia entre las aguus

el conducto de admisidn 20 de 1s cémara N, y fluaron poz o= -
bre el bordo uuparior del tabique 2, Cabe hacar hotar . qu,e &1
forzar las aguas reaidullae a flu.ir cn direac:lé’n asoundmtc
por ‘el- canducto de admiaidn 2, o8 mcmuena o obtarador m;'
do entre-¢l espacio de acumulacidn de gas 26 ea 1a cdm.rn: ll "

. Simltémamanto oon la introduceidn de lae lguac re-_ |
sxduales 12 en la odmara 11, ¢as oxigen:ido ge 1ntroduca baje ’
presi&n por la untrada 29 en la porcid’n nupnx'ior de. 1a cdmra )
1L, deprimiendo ae:t el nivel de las aguas raaiduﬂea an al
espagic de acunu).acidn de Hquido 25 en meddda’ proparo:.oml
a la mgnitud de la prepidn del gas oxigenante. \
Como ya se dijo, la zonu de mzoladuzi eatdtica 24
estd definida por el tabique 21 y los desviadoree 23 y 27; el

Yruda, es el tipo de cafda gravituoionul. Las aguas residua~
les %0 hacen pasar por eobro el desviador 21, ¥ caen entonces
por graveded a la gzona 24 para dar en las aguas x\euidunles

reaidualea Yy el gan, Y se forma una columm de espums en la
zona de mezeladura 24, Como consscuendia de esta gran turbue-
lencia del. 1fquido, bu.rbujn.a de gas oxia.anante. aue timn
{reas superficiales relativamente grandes, ce disperéan ' a
fondo en el 1fquido. Adads; la gran turbulentia de la fage
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E liquida bromueve un mayor régimen de transferencia de mesa _
la través del érea interfacial creada por las burbujas forma-~

des en la zona 24. 7 ,

' Aunque la importancia de crear condiciones da tur-
bulencia se desprende de las precedentes explicaciones, otro
parémetro, la velocidad de flujo "superficial" del agua - por
la zona 24, es también factor importante para aprovechar ali
ndximo el gas oxigenante alimentadd a la zona 24. La.veloci-
dad de' flujo superficial de las aguas residuales se puede
calcular fdcilmente, dividiendo el régimen de flujo por el
drea de seccién transversal entre el tabique 21 y el deavia-

‘ dor 23. Se ha observado que para una altura especifica de la

caida, definida por ejemplo por la distancia entre el extre—
vmo auperior de un tabique o vertedero Y el nivel dep*imido
del agua, tal como egua de canilla, en un espacio de acumula-
cién de lfquido, la cantlded de oxigeno disuelto en el agua
de canilla varfia en funcidn de la velocidad de flujo super-

.:icial'del agua por la zona de mezcladura egtética. Aéi, ra-

re una particular zona de cafda, la "relacidn de reducciodn

del déficit" del oxigeno se puede trezer en funcidn dé dife-
rentes velocidades de flujo superficial del agua. Esta &ré-
fica esté,represéntada en la figura 6, donde la rglacién de»
reduccién del déficit, que se puede definir mediante la ex-

presién Cout _cin, rur-%#-cs

S s i W e e s oo

CB = Cin

S )

oo

eaté trezada en 1a ordonada ¥ dotalla como III . Tos términos |
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- cm/segundo, #es cual sea la altura de cafda de una zona de
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C try Cin represenfan las-concentracionés del oxigeno disuel-
to en el agua de canilla respectivamente antes y después de
haber experimentado el agua una caids gravitacional en una
zona de mezcladura estdtica. E1l +téxrmino C repreeenta la
concen%racién saturada del oxigend disuelto en el aguah ‘en
condiciones experimentales. Asi la precedente expreaidn,E
relacién de reduccidén del déficit, representa una medida de’

la eficiencia de la zona de cafda gravitacional, en el apro-
vechamiento del oxfgeno suministrddo..Por consiguiente, esta
relacién refleja la cantidad de oxigeno realmente disuelto

en el .agua, en la zona de caida, en eomparaczdn con la can-
tidad méxima que so podria disolver ‘asl en forma experimen-
tal. : . TR

La velocidad de flu;o superfzcial del agua 83td tra-
zada en la abacisa V '1,-2:— 'y ¥ se puede variar féeilmenﬁ
te por control de la velooidad de trabajo de la bomba hidrduli)
ca 17, de maners convencional. .Sq denomina como IV .

Haciendo ahora referencia a lsa. figura 6, se ve

que para una particular altura de caida la méxima relacidn
de reduccién del déficit se presenta a aproximadamente le

misma velocidad de flujo superficial del agua. Quiere decir
que la médxima relacién de reduccidén del déficit se presenta

a una velocidad de flujo superficial de aproximadamente 0,30

cafda. gravitacional. S - g
En dicho gréfico de la figura 6 las referencias
V, VI y VII oorresponden a8 hf=40, =30 e =20, respectivamente
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Und explieneidn posible de lu existencia .de unw dptdl
ma velocidad de- flujo guperfioiual, y de las reluoiones en=
tres velocidades de flujo muperticial y reluciones de reduc~
cidn del adfioit, ilustradas en lu Ligura 6; es la siguiente,
5 A medida que auments la velocidud del flujo superficial del
ogud, es de esperar mds turbulencis en 12 zonu de caida.fio
que promueve mds oxigsnaoidh, es decir una mayor dznolucidﬁ
del oxfgeno en el asua, como ya se menciond. Foro, al aumens
tar 1a velooidad del flujo superficiaml, ue acoria . el tiempo |
10" durante 61 cual se puede producir la oxigenucidn en la zon8,
de cafda y, por tanto, disminuye un forma correspondisriis ed |
grado de oxigenacidn en la zona de cafda. Se ha 6b§grv&do
que velocidmdes de fluje superficial del orgen de 10 o/ 3o~
gundo hasta 90 om/vegundo dan como resultado mdximzs relucionpe
15 de reduccidn del défiolt para una Geberminada altura de
oafda.

’

Seﬂve. phdn. que 8l lus aguus renidualds e mantiene

-

én estado altemante turbulento en uns zoma de mezolidura eg=
'tdtica 24 restringida, y si la velocidnd de flujo supertioxal'
| 20 de las sguas por la misnm es Sptima, ue obtiene una slevada
‘ concentracidn del oxfgeno disuelto on las aguue regiduslen,
Las aguas residusles, qus salen de la zona de mezela
dure estdtica 24, arrestran gonsigo burbujus del gus oxige=-
nante. Aef, al pasar las aguas residuales por debajo del ex-
25 | tremo inferior del desviador 23 y subir hacia ¢l nivel depri-
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wido de lus mismas en el espacio de acumulacidn do 1fquido’
25, se estableoe hna'cirqulaciﬁn,de agusg residuales éon bur-

] bujas de gne arrastrgéas, genaxalmente &éracuerﬁo cqh';ag

29, relativamenta-quieta. 1o que permite la sepér&ci&n qéflaé

dad del flujo proveniente de la zona de mezoladura 24, Bur—

_tanque 11 v pueden disolverae todavis en las aguas rasidualaq

£lechaa'répresenpadd§ en la figura l. Durante esta flujuy ld';

turbulencis se disipa en la zons de acumulacidn dgﬁliquidé{»

burbujas de gas. Burbujas de gas de mayor tamafid pavan 3% -es~
pacio de acumulacién de gas 26 con relativakrépiden.fé13@§b-'
minuir en el espacie de acumulacidh-de‘liquidd 25 la velaci= |

bujuis de gus de menor tamafio, tambidn se separan de laa =~
aguas residuales; a pesar de une mayor tendencia a artaatrar—
las hacia abajo en el espacio de'acumulaci§n de 1fquido 254
Se provéé asf otra oportunidad para la disolucidn del ggs oXip=
genante en el 1fquido, en cl espacio de acumulacidn de 1f-
quido 2%, y aungue algunas burbujss de gus nuy pequeiins sa-—
len de este eapeéio por la aleta 31 o por la toﬁera“33. o pox

ambus, estas burbujes muy pequefias salen cerda del fondo del

12, Ademds, la cantidad de gus oxlgemante que se pusde aspm~
rar a la superfiofe de las aguas residusles 12, entd blen
dentro de los lfmites fijudus por razones de economfa y de
geguridud, aun durante el tratamisnto de aguus residusles que
contienen elevadas connontruoionéa de detergentesn. |

En la prdetica, la mayor parte dei gés-oxigenante
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ca 24.

‘nitrdgeno, que reducirfan el contenido de oxfgeno del gus

obgervado que la cantidad de oxfyeno desventada guntamente

.”100‘0 ]

%o injoialmente en la zome 24, EL flujo de las agusp residus

"burbujdu dsl gas oxigenante arrastrado. hscen pasar sl gus al

- 22 -

arragtrado por lgs dguaa residuales gue aﬁlau de la gonu de
mexcladurs estdbica 24, s sepura do las mibmna an el espa=-
clo de acuwmlacidn de gus 26, Bote gus oxigenante aaparado
8¢ reacicla por el pagaje 28 a la zona de mesaladura eatdtio '

32 disolucidn del oxfzenc en las agu4s residualen
gepara de detan ciertos otrus gased, Lales comu el nitrdgano.
¥ 1os libera al espucio de acumwlecidn de gun 264 A fin de
impedir la scumulucidn cxceaiva'de impurezas, tales c0mo'ei.

oxigenante por debajo de nivelew aceptubles, mo provee ol con
ducto de ventilucidn 3. La ventilucidn del guas oxigenunte,
que contiene dichus impurezas, puede per intermitenta ¢ come
tinua y se puede ocontrolar de muner: gonvenciomsl med;énte
apropiados dispoéitivoa de vdlvula (o repreqent&dds). Se ba

con 1os gases de desecno estd bien dentro ue limites econd=

Bg obvio que la disolucidn eficienta dél’oxlaano
es faoilitada por el reciclaje del zus oxigenante no disuele

lew por la zona de meseladura barre el pguy hmeia abajo, u
travds de la zona 24, al espucio de' soumulicidn de 1fauido
25. Perxo las fuerzas boyantes normaless que actdan sobre las
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-] eapacio de scumilacidn de gus 26 y as{ empujan sl gap oxigo-'

_espacio de acumulucldn de 1fquido 25 y que btisnen una concehn :
tracidn de oxigono relatlvnmcnte elevada, por caenmlo de 15

eacmplo Os5 ppm., suficiente para mantener an las mismag

nante hacia arrida, en direccidn al pasaje 28. De esta pune-~
Id el goa oxigenante es reciclado a la zona- de mezcladura 44
¥y estd disponible nuavamenie para dlsaluuidn en. las agung rn— :
sidusles entrantes. ' -

Las sguus residusles oxigenud&s, contenidas eh el

mg/litro, salen de 1 cdmars 11 a muyor velocidad por la
aleta 31 o 1a toneta Y3, o ambus, y entran al cuerpo prznci-
psl’ de aguae residusles 12. Las aguas residuales oxigenadaa, Tn
el espscio de acumulacidn de 1fquido 25; ne mnntiensn.bajc
curga de presién para podor salir de la cdmara 11 a maywr'Ve-
Jocidad,.sufieiente para causar una agitacidn adeecusnda de
las aguas residusles 12 en el tunque 13 y mantener as{ en
suspensidn las partfeulas de fange aetivzlo,. Adends, ajuétan-
do la abertura de la aleta 3I y/o la mbertura v dlreccldn de
la tobers 33y se puede establecer en el tanque 13 un predas=
berminado fiujo de aguus residuales altamente oxigenzdsg, La
produccidn de este flujo permite unu dilucidn relutivamente
constante de laa agguas residuales altamente oxizenadaas ‘que
salan del egpacio de acumilacidn de¢ 1fyuido 25y y assgura
asi la oxigenacidn de las aguus reaiduales en subatenoialmspe
te todes las partes del tanque 13 husta un eierto nivel. pox
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"direccidn de cuda wna de las toberds I2 en las udmaras 11 y

‘adicionales. Tambidn, de¢ acuerdo con lu presente invencidn,

‘Adcmﬁa,.dndo'que'el aparato oxigenante 10 de esta invencidn

"elevado eontenido de oxfgeno disuelto bajo la muperficie

-24-»

condiciones aerdbioas. Adémds, por ajuste de la ubertura y la

11, las oorrientes que salen de dichus toberas se pueden La-
cer dooperar para establecer en el tanque 13 un.fluao-p#wdeﬁ
terminado de aguas residuales altamente oxigenadas, )

) Las suuodichas operaclanea. para ngitar lus aguuu
raaidualea en el tsngue, se pueden llevar aonbo Qon el dpau

rato oxlgenante 10, ain dispositivos mecanicoa agitudores

la atmfafers enriquecids enm oxfgeno, que se mantiena dentyo
del aparato oiigéaante 10y no se extiende por sobre ls supor~
ficic de las aguaa residusles 12 y, dado yue en el espucio

de acumn1¢oidh de gos 26 no se usan piezas movablea, 18 pro=

duceidh de una chisps en el mismo es susemente improbable,.

estd Bl menos parvislmente sumergido en lus aguus residuules
12y y cuntiens vdlo una cantidad relativamente pqquefia de
a8 oxigenenakie, la posibilidad de un incendio es mfpimu., bl
ciertua poroiones, y partioulsruente a.nhyor brofundidad en
el taﬁqué 13, bay relativamente mucho oxfgeno disuelto.

Bllo se debe principulmente & la demcurga de aguus residualeﬁ
altamente oxigenadas desds el fondo del aparato 10, lo que
produce un "fregado de fondo" del tangue 13, que 86 descrie
bird mfs dntalladamonto m{s udelante, Pexc a pesar da dicho
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|pes de tratamiento de nasta I78.500 litros de guas residusles

- 25 5'

de laa aguas residuales 12, las concentruc;onea de oxigﬁno
on la aﬁperfac;e eatén claracente dentré de los’ limitau de’
segurlmad preacriptos.

El aparato oxigenante 10 1lustrado en las figuras
1 a Y ae ha ensayado experimentelmente. Lus aguas residunlés
a depnrar axper;mentalmente eran aguus industrisles de unww'
fdorics do productos cdrneos, que se alimentaron al tanaaa"
de tratamlento 13 desde una pileta de retenozdh agitada. hl
tanque de tratamiento 13, usado enm la depuracidn de aguns re~
siduales con fangos activados, es cuadredo, tiens 7,50 m de
costado y 1 m de profundidad, Cud: wna de lus cdmaras 11 y
11' del apurato 10 es enadraduy ticne aproxim&dumente 1,20
m de qostado y una alturs de aproximdamente I m. Ambda g;eu
tas 31 y toberus 33 se ajustaron de modo de establocer 65 el
tunque de tratamiento pfedetarminudos flujos de las aguaé re=
siduales oxigenudas. '

La demanda bioldgica de oxfgeno (Dﬁu) de 8guas ine
duatrlales a depurar es tfpicumente del orden de 80C hasla
2500 mg por litro, en decir considersblemeate mayor que la DBO
mediz de aguas cloacales municipales, Aungue aste tanque da
tratamiento estaba originalmentc destinado & bratur 151.400
1itros de aguns residualesruon una DBC de 400 ppm., por dfa,
ueando un aircador aﬁperficial convencional, se aleunzaron

usando =dlo el aparato oxigenante 1C en este tanque, regime=
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{mente . Para medir las concentraciones de ox{geno disuelto,

|una de las aletas 31 y 31’ se ajustd a una abertura de 5_6&;;

-6

con una DBO de 1100 ppm., por dia. ,

Haciendo ahora referencim a la figura 8, ésta es un
perfil de los niveiés de oxigeno disuelto en las aguas resie -
duales, determinados en doce puntos en todo el tanque de tra-
tamiento. Ademds, en cada uno de eatos puntos de.medicién se
verificaron los niveles de oxigeno disueltos 0D a diversas
i profundidades, 2,89 2,13, 1,40 y 0,30 m bajo la superficie de

! |
las aguas residusles, indicados como D, C, B y 4, respectivaq

i

consignadas en la figura 8 en miligramos por litro, se usé

una convencional sonda con membrana. En estas pruebas, cada

y las toberas 33 y 33" estaban cerradas., Aguas residuales no
tratadas se admitieron al tanque de tratamiento en uné esqui—
‘na alejada del aparato 10, y las aguas residuales tratadas se
retlrJ}on desde un punto en sl costado del tanque, opuesto a
la admisién de las aguas residuales., Por un conducto de retcr—
no de los fangos, éstps se descargaron al tanque de tratarien-
0 en un punto adyacente a la admisién de lae sguas residua-

les, )
: , i
A continuacién se detallan las mediciones corres-— |

pondientes a A, B, C y D, efectuadas en los puntos 1 a 12 f

(Fig. 8) ¥ 1a7 (Fig. 9), y expresadas en mg/lt.

| 4L B € . D | l
Fig. 8: o - | }
1 5,0 5,0 5,2 5,2 l

2 6,0 6,4 6,4 6,5 ,

35,3 5,3 5,5 11,0 |

45,7 58 . 6,0 8,3 “

.
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26+(bis)

A B L 2
5 7,2 7,0 T,5 . 8,0
6 5,0 5,3 5,3 8,0
7 5,0 5,1 5,1 7,5
8 6,7 6,7 6,7 7,2
9 4,5 4,5 4,5 4,7
10 5,7 5,4 RS
11 5,5 - 5,3 5,2 5,2 o
12 6,2 - 6,2 6,4 6,4 :T
Pig. 9.
1 0,20 0,28 0,30 0,32
2 0,51 0,45 0,32 0,67
30,20 0,22 0,28 0,95
4 0,37 0,22 0,31 0,91
5 0,42 0,50 0,56 0,79
6 0,38 0,41 0,37 0,00

7 0,63 0,40 0,32 0,16

En base a las mediciones de los niveles 0D, efec-

tuadas, ae.observa una distribucidén generalmente pareja de

éatos por todo el tanque de tratamiento. Ae{, en cada uno

de los puntos 1-12, y a diversas profundidades en cada punto,
se observaron niveles de oxigeno disuelto entre 4,5 y 7,0 mg/

litro. Estos niveles de oxigeno disueltc son nés gque adecuados

|
|
|
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- pAYA. mantensr oondlalonss aerdbicas en 1un aguan induatriales

a trutar, Durante el travajo del aparato oxigenante 10 se
idieron ciertos niveles 0D mayoress Por ejemplo, en s} purnto
3, profundidad D, se midid un nivel 0D de 11,0 mg/litrc. Dado
us esta medicidn se efsctud muy cerda de la alete ‘31 {que, co
o ya e dijo, ue snouentra on el fondo de la cdmara 1l),

era de csperur un nivel 0D relativamente elevado porgua las’

reaidunlaa an el tanque de tretamiento. udemdé. we obtuviereon
niveles 0D relauiivamente elevadoe a la profundiusd D en loa
puntose 4'y,5, qus estdn aiincados con la aleta 31 y se encuen-
tren aproximadamente 4 la misma profundidad em el tangue de

vados we abtuvieron a la profundidnd D en log puntos 6, 7 y &,

se midieron tambidn en los puntos 1 y 9, qus no eaidn expues-
tos directumente a las aguas residuales oxigenadss descargs~
das del wparato 10. Por lo tanto, los niveles OD medidos en
los puntos 1 y 9 indican que se ha efectuudo una dilueidn y
megocladura édcouada de las aguss residusles en el tanque de
tratamiento, j que ée ha disuelto oxfgeno suficiente para
mantener gondiciones asrdbicas en subastancialmente todas lus
porciones del tanque de treimmiento,

Se efactuaron mediciones de la velooidnd del flujo

Haguaa residunles altamente oxigemadas, provenientes de la céw ‘
nura 11, no se habfan dilufdo todavia & fondo con lum aguaarl .

tratamiento, Do manera eimilar, niveles 0D relativamente eie~ |.
que

Rt §

estdn alineados con 12 aleta 31'. Niveles 0D satisgactorios o
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en diversos puntos del tanque de'tratamiento, ¥y la figura 9
és un perfil de dichas velocidades, > oen el cual A; B, C ¥y D

' corresponden e 0,3, 1,06, 1,83 y 2 199, respectivamente . En
“|cada uno de los puntos 1~7, 1la velocidad del flujo se midid a.
'diversas profundidadea, aunque la preciaidn de diohas medicio-

nes no se considera ger totalmenie confiable, debido A los ‘ing
trumentos usados en las mismas, Las velouidades de Tlujo medl—
das a una profundidad de 2,60 m bajo la superficie de las "+

an

aguas residuales, en los puntos 2-5, eran desde 0,20 hastaa .

10,29 m/segundo. Estas velocidades a dicha profundihd 1o erar

1nesperadas, por cuanto las medicionee e efectuaron en antos
¥ 'a una profundldad alineados con la descargs de las aletas. 31
¥y 3, antes de una diluecidén substancisl de las aguas rasidua—

' les altamente oxigenadas. Pero, menores velocidades de fluao,

medidas a otras profundidades ¥ en otros puntos en el tanque
de tratamiento, parecen ser el resultado de la mezcladura y di
lucién general de las aguas reslduales altamente oxigenadas,

en el tanque de tratamiento. Ademds, el régimen de admisién def

las aguas residusles al tanque de tratamiento fluctuaba, y es-
tas fluctuaciones se reflejaban en velocidades de flujo despa-

rejas en diversos puntos de medicidn.

Variss velocidades de flujo, medidas a diversas pro-

fundidades en los puntos 1~7, se encuentran cercs del ‘extre-

_|mo inferior de la gama de velocidades de flujo que por lo ge~ -

neral -se consideran ser aceptables para una mezcladura ade~
cuada de los sélidos suspendidos, en la etapa gecunderia de

|

l
|
|
|
|
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[12+ =in tener que recurrir a dispositivos mecdnicos. Por lo

|1 licor mixto, indicaron ooncantraciones uniformes de uproe

PR,

- 29 ~

18 depuracidn con,fmngos activades. Pero, al obtener gl per-
fil de velooidades ilustrado en la figura 9, las tobarss 13

y 33'Aeataban cerradas. For ello, 8i las aletag Ex y 31 ge

ajustan adicionalmente. ¥ lus toberus 33 y 33‘;ﬂe‘abren, se

pueden obtener otras disposiciones de flujo y otrus welocidas|
des de flujo en el taﬁquc de tratamiénto., Aunque en cieprtas.
porcionas del tangue 13 las velocidudes de flujo son menoris |
Que las twedicivmalmonte considerqdus como nedesarias para - |
mﬁutonst 8flidos en suspensidn (por ejemplo, 15-30.cmfaegunch
en la auperficie de lag 8guas residuales), el aparato. 10 cs
pﬁrticularmante oficaz para generur velocidedes de flujo sae !
tisfactorias a mayor profundidad en el tanque 13, Euto sfooe ,
o es 1uportante. poxque la muyor parte de loa.sdlidos-tinn-' ,
de & acumularse nacia Sl‘fundo del tangue 13, y.dado que en |
las poreiones infqrioras del tanque las velogidades de fiujo |-

son mayores, las partfeulas de fango aotivado son agitudas |
eonstantemente Y as{ sq mentienen en sugpensidn. Por consiguidn
8y ol ya mencionado "fregudo de fondo® del tanque 13 vrovee
ifioiéntomonte la agitucidn requerids de lag aguus residuales

tantd,‘la rayor velocidad de flujo de las aguas reglduales

oxigenadas, descuxriadas del apmrato 1y se observa a una profﬁa

didud a la Cusl la agltucidn es sumamente impoertante,
¥edicionea p}eliminarua. de 8dlidos sucpendidos on
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~ feimadamente 3200 mg/litro; el 75-80% del total de adlidoa Bug=

pendidos eran sdlidos voldtiles. Eotas concantraciones de af=-.
1idos vuspendidos Be rogigtraron a profundidadas ae (1,45,
1o50 ¥ 2440 m bajo la suporfioie de las aguss residvales en

los 12 por el aparato 10 es suficients paru manﬁener lag. eomm -

eentraciones de sflidos suspendidos necesarios para la rwallza

tivados.

tratamiento 13, se registraron varios parémetroa da- trabajo
dcl aparato oxigemsnte 10. Bn la Tabla I ge ceneignan dates
ralativos e la alimentacidn de oxfgeno del aparato 10, ¥y la
ventilaciéh de oxf{geno del mismo, con diverses alturms de
cafda, Las alturue de cafda se midicron con un mundmetro cali-
bradé para diferancia dé presidn, y loa regfmenea'de flujo
del oxfgeno se midieron mediante cunvencionales medidores del
flujo. Los niveles de ox{gens disuelto, de las aguas residuasw
les on la entrade y en la oalids del uparato oxigenanie 10,
a8 midiaron 6on uno sonds . A membrana, Corivencional, y se
indican en la tabla, . '

cidn contfnua del procedimiento de depurvacidn con fangou aoﬁi :

Ademfa de medir los niveles de oxfgeno disuslto y":f
las velooldades de flujo en diveruos puntos  en el tanqua de |

gi tanqné 13, be ib tanto, la agitao{dn de lak aau&é residuge]

._4' i’
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75,700 1itros p.ms, medido mediante wna téonica de modicidn
en el vertedero. ' .

- Y] -

DABLA_I
altura casbio en el alimenta-  oxfyenc ven~ p&rcentajé
de cdf nivel do oxf cidn de tilado (kg)/ de oxfyeno
da (cm) pgeno disuel=~ oxifgeno (horu) en el esp

to (ppm) [ (kg/horya) ...0i0_de god
53,4 9,0 ; T2l 0,95 63
93,98 12,0 792X 0,91 67 |
106,68 1440 10,34 2,72 L
132,08 15,5 10,52 3,76 69 |
160,02 16,5 11,25 4,17 ' T2

L bomba 17 se hizo trabajar de modo de suministraxy.

las aguss residuales al pleno 18 a razdn de aprbximdumsnte

Muostras de lae agwie residusles 12, tomadas durans
te el ensayo del aparato oxigenador 1¢, indicaron una tempes|: '
ratura media de 3029K., do lap mismug. Lugsguas residuales | .
udmitidas tenfun una DBO medis de 1100 me/litro, y ne obtu~
vieron- 'qonatanteniente mediclones que indiceban una romocidn
del 99% de la DBO. _

_ Dado que los susedichos datos se obtuvieron duran-
te el ensayo experimental del aparato oxisenmnte 10, se com
prenderd que los mismus son tan sdlo ejemplificativos ds am
funcionamiento. Por lo tanto, lgs condicienss de irabujo uo
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40% por 16 menos.

|va del aparata oxizenante 4C, Gonveniente para ubicarlu en

oren Sptimag, ¥y claro estd que es cohveﬁieﬂta aumentér la pro= '
oreidn de ox{geno Qisuelto por cabsllo de fueraa/hora ¥y re= .
ducir el ‘porcentaje de oxfgeno desventado del aparatb 10. 10’
mds - posible. Por ejemplo, para no "cortoeirouitar" al. g&b de
alimentacidn introdueido por la admisidn 29. & la boca de

ventilaeidn 30, puede ser conveniente ocumbiur la ubicacidn, dﬂ-,
lua conductos de alimentacidn y de venvilqcidn. Adem{s, aunque;
en el cnsayo del amparato 10 se usd ox{bsno.comurq1nlmente. -
puroc, se puede usar cxigeho menos puro. Con piefarancia, el

gusde alimentacidn tendrd una concentracidn de oxigeno del . .

. Haeiendo shors referencin a la figura 4 de los gréu
ficos. dota ilustra otre formm de realizacidn aJemplificati-"

un cderpo de aguw.s residuales 12, B1 apardto oxigenunte 40 -

comprende una cdmara generalmente encerruda 43, sumergida,

que tiene una antxndui45 eﬁ forma de cenducto apropiudo, yue
pasa & través de la parte guperlox de leé cdmara 43 on relacidn
esbanca provista por apropiados medios obturadores 44. Una
bomba hidrdulica 46, que pusde ser una bomba de rodete montudJ
pars rofacidn en um eje 47, estd situsdu dentro del condueto

de admisidn 45. La salida del conducto 45 comunics con un es=
pucio para lfquido, definido por una porcidn de le pared exte-
rior de la cdmara 43y une poraoidn de wn dasviudor~50. y une

porcidn de un tabique 49 substancialmente verfith. que‘ah &Yy
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extremo inferior estd fijado rigidamente en el desviador 50.
Una zona de mezoladura estdtics 51 estd definids dentro de 1a
cémara 43 por otra poreién del desviador 50 y por un deavia-
dor 52, que estd especliado desde el desviador 49 Yy es substan—-
cialmente paralelo a dste. La porecién inferior de la zona de
mezcladura estdtica 51 comunics con el espacio de acumulg—
cidn de lfquido 53, ¥ la porcidn restante de la cdmara 43 com

prende-substahcialmente el espacio de acumulaclén de gas 54

formado en la parte superior de la cdmara. Una admigidén 5¢ pe
.|wd¥e introducir gas VIII: de alimentscidn presionizado en |

la porcidn_superior de la cdmara 43; y un pPasaje 55, defiunido
pof el extremo superior del desviador 52 Y la pared superior
de la cémars 43, comunica el espacio de acumulacién- de gas 54
con la poreidn superior de la zons de mezcladura estétioa-s;,l

Medios de ventiladidn apropiados, esquemdticamente ilustra&da-
como conducto 57, permiten desventur IX loe gases de.dese-
cho del empacic de acumulacidn de gas 54, 2

Una salida de la cdmars 43, en una poreidén iﬁferi;f'
de ésta;-puede tener forma de tobera 58 ¢uya apertura y direcj
cién puede controlar un operario ubicado fuera del aparato i
40 y encima de las aguas residuales 12. Una disposioidn ejem—’
plivicativa, de control de la tobera 58, Puede. comprender un
tubo de rotacién 59 que se extiende desde un punto accesible,
encima de las aguas residuales 12, aftrajés de la pared supe—i

rior de la c¢dmara 43 hasta 1a tobera 58. Una varills de con- i
|
{

|
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‘controlur la direceldn del flujo por la tobera 5§, &1 conduo-

- dispooitivo de desahogo de la prédidn, de minera similir & "?:
la de la estructura paxecida ilustrada en la figura 2. Una’,

dir la orientacidn corracta dsl aparato on el tangue 1. Pusye

‘es simdtrico en la misma. Por lo tanto.iel aparato oxigennhti

- 34«

trol 60 estd dispucsta en forse £loja dentro del tuvo de
rotacidn 59, y su subir ¥ bajar permite oontrolar el gxade dej
upertura de la tobers 58. De manera szmilar. la rutlcldn del .
tube 59, quu se enouentxa dentro del cauducto 6l, pufm*te

to 61 se usa para formar un desviador de las burbujus y un

tobera conveniente pird el aparato oxigenante 40 se deacrlblm;
rd_méu'ﬂdelanta con fespea%o 8 la Figum 5. - ' YL

il aparato oxigenante 40 es sxmilar al apnrabu 10, ~£
por euanto los dos eatdn destinudos & umer "olocados ooyt faciw
lidud en un tanque 13 de depuracidn e aguas reaidualeq. Jin
embargs, al introducir el aparato 40 (que, con pPreferencis, |
reprééenta la pitad de una unid«d doble) en tal tanyue, fuer
zas boyantes, que actiun sobre la cdmara 43, tienden w impeo |

zas boyantes desequilibradas metdun wsobre la cdmare 43, como
resultado de la acuwmulacidn de gun en el espacio 54, que ne

50 es especialmente convenicnte pura un tangue Jde tratamient
13 er el cuul la odmara 43 se puede fijer rfgidamente ya sea
en una payed lateral del mismo, o en el rondo,rhediuhté Jal: T
tas apropiadas (no representadas). '

" Bn la figuéa 4 eptdn-ilwstrados medics de soporta
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143 en una pared lateral del tanque de trut@miento l3. Pero

‘iento 13,
Kl funcionamiento del apurato oxiyenante 40 «u gubet.

| 1les que melen del conducto 45 suben por el conducto 48, for-
mado entre el condueto 45 y el desviador 49, asf como por um |

- 35 -

62 como elementos de comexidn apropiados para fijar la cdmara

e8 obvio que se pusden usar otros msdios de retencién de la
cdmaura 43, a fin de darle la oriemtucidn correcta, Ademis se
pusden usar patus de msoporte (no representadas) paru mamtuner
la odmara 43 espaciada desde el fondo del tanque de trata~

tancialmente igual al del aparato 10, ilustrado en lu figura
1. 8n el sparato oxigenante 40, 1la bouba 43 bombes aguas resid
dumles presionizades por el conducto 4%, Las aguus reasidua~

conducto 48° definide por wua pared lateral de la cdmrra 43

y el conducto 45. Se comprenderd que un obturador lfquido aef'

forma entre el egpacio de acumulucidn de gas 54 y lu bombe

46, de manera similar a la del obturador 1fquide provisto en o

el apurato oxigenante 10 iluetrado en la figura 1, 41 pasar
por sobre el extreme superior del desviador 49, iae aguan
residunles caen por gravedad.

Gas oxigenndo se introduce por el conducto 56 on la
porcidn superior de 1n cdmara 43, bujo presidn suficiente pa—
ra deprimir el nivel dal eguu en la miusma hasta un nivel pre=
determinado. 3 forma as{ en la cdmara 43 el espacio de acu~

pulicidn de gaé 54, ouye extensidn daepende de la presidén dal

L3
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{ del aparato ilustrade en la figura 1, Desde lLuego, el régimsn

per e jemplo, puede ser de unos O,QH/EGaundo.

- 36 -

gas alimentado.
Las aguas reeiduales, jue amen pbr gravedad al 1nte*
rior de la porcidn superior de la zona de mezoladura esﬁdtiw

| ca 51. dan en lus aguas reésiduales contenidas on data, lo que.

cered un estado de gran turbulsncis. y promueVé la disolucidn
eficieunte del ox{geno alimentado a la zona 51y en el agua

turbulenta, de manera gubstancialmente igual a la oxlgenaolﬁn"

de 1as aguwis repiduales en la zona de mezeladura, catﬁt;oa 24

de flujo de las aguas residusles a lu zona de mezcladura

w y

ap -

eat#tlca 51 se ujusta a4 una velocid&d superflcial dptima que. ‘

Las aguas residuales oxigenudus sulen de la zona da
mezcladure estitica 53 y entran al eupacio de acumilacidn de
1fquido %3 por una abetura provistu entre el borde inferior
del desviador 52 y el aesviador 5C. 81 fiujo eenerﬁl de 1lag
aguas residumles en el espacio 53 es circulante~ lug agu.s
residuales auhen inicialmente haocia el espucio de acumulucidh
de gas 54; y seguidimente bajan hucia lu porcifn inferior de
la cdmara 43, Al fluir las aQyuas rgsldumles.qxigenudaa anaeia
el espacio dcraéumulacidn de xuB 54, granden burbdjun el
zas oxigenante. arragtrudas, se sepuran rdpidamente y pasun
8l espacio de acumulacidn de &us 54y ¥ se pueden yecicla r .
entoaces por el pusaje 55 a la zona de mezocludura estdtica
5l. Al entrar al espacio de acumulscidn de lfquido 534 la vel#
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‘leddud de lus aadaa residuales oxigen:dus dismimpye hasta un
valor relativamente hajo, lo que promueve la sepracidh de lus

kurbujas de gus, que se deapronden del agua. Ademfc oo efec-
tds tambidn en ei 8gpucio de acumuluoidn de 1lfquido 53 una
disolucidn adieionul del £as oxiéenante, Aunque algunas bup~
bujas de gus pequeflas no ne separan de las aguas residualesn
oxigenadus, y son urrastrudus ext _direccidn descendente haecia
la porcidn inferior de la cdmara 43, s6lo una pequeiia frac=
oidn del gas oxigenante sele Por la tobera 58 y entra = las
aguas residuales.le. o
Durente la oxiganncidn de lus aguss residuales en
la zons de mescladura estdtica 51, ciertas impurezas en las
mimmad, por ejemplo nitrdgeno paseoso, se separan del agua y
pasan al espacie de acumulicidn de gas 54, Un conducto de ves
%iluoidn 57 comunica con el espucio de 8us 54, y mediante

Vimpurczaa ©e aliminkn Je lu cdmura 43, por diche cunductao,
en forma continua o intermitente. Aunyue en esta ventilueidn
se desocorya tambidn oxfgeno, la propurcidn de fute no es 1
portante. |

Lig aguas residuales oxigenadus, eontenidas ciu el
espacio de agumalucidn de 1fyuido 53, se descargan de la ofma
ra 43 por la toberm 58 de manere substancialmente iddntics
8 1a descarga de lus aguss residuales oxigenadas de 1la cdig-
e ll, ya déscripta eon respecto ul aparato ilustrado en la

T

medioo de vdlvula (no reprocentedos) convencionales dichas - ‘5'
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- |figura 1. Asi, el tubo da rotacidn 53 ¥ 1lu varilia de eonirol

- 38 -

60 se accianan'ae rodo de eontrolur la direccidn y la apertus
ra de la tobera 58, respectivamonte, de modo de establecer

en el.odefpo Prineipal de aguas residusles 12 un flujo prede~ |
terminada de dguas reeidesles oxigenadus, De esta manera, lus .
guas residusles 12 se agitan y su oonteniao'ﬁe oxfueno di= . |

.

tra uha-forma,de realizacidn ejemplificativa de una tobera

: substancialmente'circulai en el {indo de la cdmupu 11(figura

[eontra el mismo mediante apropiundos medios obturadores cir-

sualto sumenta en la depuracidn con féngos activados, porq@éil
hos fangos se mantienen en auapehsi&n en las aguas residuaies |
.2, y se mantienen tanbidn condiciones aexrdbicus, -
Haelendo shora referencia & la figwm 5, dsta ilugs -}

de descarga conveniente para ol aparato oxigenante representa=
do en las fizupry 2 ¥ 4. La tobera 13 comproxde una chapg 100;_.
una canilla o conducto.de descargn 102,'y medios de ednirol h
en forma del tubo da rotaci&n 34 y de la varilla de control

35, pare éontrolar la apertura'y direccidn del eonducto de deg
carga 102. La ochaps 100 sa extiende a travds de mma abertura

L)s ¥y 81 asf sa desea, puede estup rotativamente estancada

cunferenciales 101, L1 conducto de desearga 102 comprende unn
porcidn superior inclinude 103, fijuda rigidamente en el .
tubo de rotacidn 34y ¥ el extremo inferior deil& porcidn 103
pstd asegurado firmemente en la chapa 10¢ en el ﬁunto 109,

1 extremo superior de la poreidr 103 estd fiﬂado rigidaments |
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en varilles de refuerzo 105 ¥ 106, las Que & su vas estdn
£ijodus rfkidamente. an aus extremos inforiorﬁs. en le chapa

loc, La alapa 100 tiene wia aberturd, preferentements regtan=-

aular. Una poreidn inferior 104 del conducto de descarga 102
eu pivotable en una linea que se nxtiends por 8l punto 107.
Entre las porciocnes 103 y 104 el conducto de desoargu 102 |
tiene una pured posterior substancialmente verticul 11C, Lé
varilla de control 35 estd situdads f£lojumente dentro del tu~
bo Jde rotaoidn %, y se extiende Luocia absjo por la poreidn
inferior 104 del conducto de descurga 102, Ia varilia 35 es=

44 conoatada operativamente cun lu poroidn 104, mediante uns

saliente o unu abrazaderu de horquilla formadas en el exiremo
inferior de la varilla 35,

Se desoribird ahora el funcionamiento de lu tobura
3% Como ya se dijo, el tubo de rotacidn 34 y la varilla de -

coutrol 35 se extienden haola arriba desde la odmars 131, por |

enoima de las aguas residusles 12, qgon proferencis hasta un
punto en al cual se los puede acciomar desde afuera. Ll gra~
do de apertura del conducto de deggarga 102 se controla me-
diante el subir o bajar de la varilla 35, que hace pivotar 1a
porcidn inrarior 104 del conducto de descarga 102 sobre una 1
nea que pasa por el punto 107. Asf, ul subir la varillu de oo

trol !5. la porcidn 104 del conducte de descarga 102 es llova+

da a la posiolJn 1luatrada en la figuru 5 con 1fneus interrum

pidas, Durante esta oporAcidn. la poreidn superior 103 del

-
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Voonuuctc de desoarga 102 gueda suhstancla&mente inmdvil. Por |

'toberu 33. Dado.yue lu chiapa 1GC estd asentada sobre un ege.

das aguus residunles & sy poreidn superior. Une bomba hidrdu—

- 40 -

lo tanto, de esta munera se puecde controlgr ‘an forma simple
el grado de apertura de la tokera 3. A fin de controlar la |
direccidn del flujo de las aguas residuales que salen por ld |
tobera 33, el tubo de rotacidu 34 se hace girar en un plano
eubstancialmente hordzontul., Dado que la porci&h superior 1031
del conducto de’ desoargu eatd f;jada rigiduments en la ohapa 3
160 y en el tubo de rotacidn 4, la chapa 16¢ gira sobre sy

gjc geomdtrico, y el grado de esta rotacidn determinag la die'
reccidn acimutal da las 8guus regidunles descargudus por 14 -)

pald&n formado en el fondo de lx edmara 11, la presidn de
las aguas residuules superyacenten ayuda a estancér la chapa
10U contra dicro fondo, paro, permite la rotacidn de 1l chnpa
106 en respuesta a unz rotucidn similar del tubo 34. Yor lo
tanto, de esia manera se obtiens en forms relativamente sime |
ple el control de la direccidn de 1lu tobara 33.
La figupu 7 ilustra otra form: de redlizucidn e jem=
plificativa de un apa*ato pare oxigenar aguus residunles, R
te aparato 70 es generalmente conveniente pera coloourlo an
un tanque de depuracidn de z guus residuales, que contiens un
cuerpo 12 de éfstas. Una edmora aeneralmente encerrada 71, jue
tiere un fonde abierto, tiene una entruda 72 para admitir

lieu 73, que puede gep una ¢ onvencignal bamb@ de rudete can.
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[flujo axil, eetd montnda parn roluoidn en unm eje 74. Un motoy

eléetrico (mo representudo) se encuentra en uns ubioaoidh
apropiada encimy de lus aguag reaidualea 12y para poner eri roe
tucidn el eje 74, uocionar asf lu bomba 7%, y foruzar lus
aguas residuules & ld edmare 71. kn el imterior de i1a edpura
11 entd dispuesto un tabique 76 ue comprendu, con preferencia
uni porcidn substancialmente horizontal 77 yue se extiende
desde una de lus parcdea latersles de la edmura 71, Yy una.
poreidn substancialmente vezticul 784 colgante del extremo
opucdto de la poreidn horimontul 77. sn la poreidn norizout.l,’
77 hay. un pequetio pasaje 87, con preferencia en un punto ale—
Jjudo desde la entryada T2; o ewbe baga je pueds autat formudo or
1a purcidn verticul 78 del tabique 76, inmadiatamanta debajo

¢ialmente norizantsl 75, yue ve extiende desde la entreda 72

& travds de la porcidn superior de la cdmara 71 haata un yunto 

aproximadamente encima de lu parte superior de li goroxéh ver-
tical 78 del tabique. Ksts poreidn vertical 78 del sabique 76
forms con una pured lateral de l¢ fmara 71 unih Zonu de mezw
oladura estdvica 88, del tipe de oafls gravitacionul, dentro
de la edmira Ti. Bn la poreidn inferior de la zonu de mezclam
du:a estdtica 88 ostd provisto un desyisdor 79y 6Bpaciado deo~
de el extremo inferior de la porcidn verbical 78 del tebique
76y de wodo de permitir ol flujo del 1fquido de lu zona e meg
cladura estdtiocs 88 a un espacio de udumulacidh de lfquido 83,

de le poreidn horizontul 77. Se forma asf un conducto substun-




10

15

25

.[Un conducto 80 comunica la cdmara 71 por medio de una vélvuld

- mée'adeiante, un espavio de ucumulucidn de gus 84 se forma ine

fin de mantener ol gas oxigenante bajo una presidn predeter-

‘Ite consténﬁe.

{15« Seguidumente se introduce por el conducto 80 en la cdimara

SN

82 con una fuente de'gas de aiimantaci&h. Como se descrih;id-

mediatamente debajo de la poreidn horizontal 77 del tabigue
764 y'gl 238 oxigenante en el espncic 84 puede comunicur con.
1a porcidnrauperiqrrde l= zond de megzeladurs estédtica Yy coni',
5ei'conductor75 por el'pasajé 87 en la porci§h777. Un condudpq;'
8% gomunica con la porcidn superior de la gzona de ‘mezcladure - |
estdticu 88, pﬁra desventar el gas de éstg por medio ds una 'q
vdlvula apropiada 86, Ademds we puede usar, juntamenfé con

la vilvula 82, un dispositivo 81 regulador de la presidn a -

nada y, por endg; mantener el nivel del lfguido en el eapa=
cio Je aonmulaoidh de 1fquido 83 a una altura substancialpen~.

, Se describird ahors el funcionamients del uparato
70 o#igenantérda ag&as regidualens, ilustrado en la figurae 7,
tnxes de poner an marche el aparato T0s 12 cdmura 71 8¢ llena
ubstancialmente con 8guas residuales. Se activa la bomba T3,
para introducir agues residuales presionizadas en el condueto

71 el gas de alimentucidn Presionizado, y eate &us deprime el
nivel de las 8gu:s residusles en la cdmaru) en medidarcorres~
pondiente a la magnitud de sy preaidn. S8 forma uéi.en lu o
aira 71 un espacio de acumulacidn de gés 84. las aguus residuad
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leg admitidas &l oconducto 75 gaen entonces por gravedad a la
oreién superior de la zona de wezolaflura estdtica 88, rero,

dado que el gas oxigenants me mantiene en oomuﬁicacién oon el
conducto 75 por el' pasaje 87-en la poreidn 77 del tabique 76,

(96 mantiene otro eapucio de yus en la poreidn superior de la
Zona de mescladura eatdtica 88, Alcaer por aravedad lag aguas |
repidusles, crean en lu zorne de mezeladura estdtica 88 un es- '

tado altamente turbulento 4ue & Bu vez causa una yrun disoclu~
cidn de oxfgeno en las 2guus residuales, de maners substape .
cialmente idéntica = lu ya descripta con respecio al aparato
oxigenante 10 ilustrado ey la figura l. Los aguus residusles
oxigenadas nalen entonceg de la zona de mezoladura estdiica
88 Y entren al espacic de acumulacidn de 1fquido 83, mientrss

de gas B4. El gas oxigenante, que ha vuelto al espucio 84,
¢ puede reciclar entonces y vuslve aeguidamenbe & la zona de
mezeiadure estdtion 88 por el pasaje 87, como yu se decribid,

acumulicidn de 1fquido 83, pueden pasar ¢e la porcifn inferion
i odmare 71 al cuerpo prineipal de aguss residuales 12, para |
clarce con date. Do esta maners, las aguus residuales altamen-
te oxigenadas, yup wsalen del eapucio de ascumulucidn de 1fqui-
do 83 de 1u cdmara 71, se diluyen en el cuerpo de aguas resi-

duales 12. Por consiguiente, ol nivel de oxfgeno disueito de

burbujas de gas oxigenente arrastradas se sepaunde lus aguas
. ' o
|residuales en el ospnoio 83 y vueiven ul espacio de acumulacid]

las ajuas residueles oxigenadas, introducidss en el espacio def

de




10

20

lus personas prdeticns en la materia comprenderan (ue la pre-

. aguas residuales, ainb que 8¢ pucde uweur en denaral pard di— .

, cilmente en un cuerpo de aguus residuules a oxigenar¢ Asi,
ung plorulidad de aperatos oxigenantes 10 o 40 se podrfa co=

",lus aguas realduales 12 sube hasta 055 ppmey pox ejamplo. 1o [ue

es a deouado para mantener en allusg condicionam aerdbicas,

En lo que precede, los mftodos ¥ aparutos de lu pred
sente invencidn se han desexipto. con rospecto a la oxigena=
cidn de aguas residualaa. ¥y particularmonts con reapecto a
la depuracxdn de gguas residunles con fungos activadoa. Per

gente inyencldn ne se limitu a la disolucidn.de oxfgeno en

solver un ges en un lfquido, por ejemylo 0ZONO €N HEUE, O
pira disolver anhfdirido carbdnico en una solucidn acuosa, &
fin de ajustar el pﬁ de detlu, AltérnahiVMménte, ésta inven=
cidn se puede usar puare oxigenar desdechos indust¥iales, ta»
lea como el "licor Megro" en la fubricmeidn de papel.

3e comprenderd tambidén que el apurato de la presens
te invencidn es altamente modular y se puade introddcir £~

locar eneguas rcsidusles, con sus respectivas descaréas en
relacidn de cooperacidn de modo de provéer unilujo predetar-
minadb, por ejemplo em un iangue de tratamientos )

Aungue en la precedente deseripeidn el apardto axigd-
nante estaba colocado en furmn fija dentro del tangque de tya-
tumionto, es obvie que podria flotar sn dste o estar ubiqg-
do adyacentemenle al mismo. En tal ocuso, se bueden proveer eﬂr
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les no tratadas en el aparato oxigenante y hacer volver al
tanque de tratamiento las aguas residuales oxigenadas. Ademés
es obvio que la geometria del presente aparato oxigenaate no
tiene que ser necesariamente rectangular, sino que puede te-
ner otras configuraciones.

Aunque la preaente invencibén se ha des-
cripto particularmente en términos de formas de realizacidn
especificas, ha de quedar entendido que fas personas practi~
éas en la materia podran efectuar numerosas variacidnes. sin
apartarse del alcanc:;las siguientes reivindicaciones:

. Descrita sustancialmente la naturaleza
del invento, asf{ como la manera de realizarse en la practica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi

cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto

no alteren su primncipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l1.- Procedimiento y aparato para oxige-
nar un cuerpo de aguas residuales que comprende propcrcionar
una cémara de oxigenacibn, admitir aguas residuales para su
oxigenacidn dentro de la camara, caracterizandose el procedi-
miento porque comprende las etspas de crear una condicidn tur-
bulenta en lag aguas residuales alimentadas y conectar las
aguas residualeg turbulentas coﬂ un gas de oxigenacidn median-
te el cual se disuelve oxigeno en dichas aguas residuales tur-
bulentas; transportar las aguas residuales oxige?adas a una
zona de reposo dentro de dicha cdmara para disipar sustancial~
mente la turbulencia y reducir la velqcidad de dichas aguas
residuales para de este modo, permitir la liberacibn del gas
de oxigenacibn atrapado en dichas aguas residuales oxigenadas;;
y descargar dichas aguas residuales oxigenadas de la zona de
reposo a una velocidad incrementada al interior del cuerpo de
aguas residuales no tratadas por lo que se mezcla &l agua
residual oxigenada con dicho cuerpo de aguas residuales.

2,~ Procedimiento segin la reivindica-
¢idn 1, caracterizado porque la etapa de crear una condiecidn
turbulenta en dicha agua residual admitida incluye someter di-

bhe agua residual admitida a una caida por gravedad dentro de

dicha clmara. ’
3.~ Procedimiento segin la reivindica-

cidn 1 6 2, caracterizado porque comprende las etapas adicio-
!
nales de liberar !gas de oxigenacibdn no disuelto de dichas aguas

residuales oxigenadas en dicha zona de reposo y reciclar el

gas de oxigenacidn liberado para que contacte dichas aguas

residuales turbulentas.

L.~ Procedimiento segin cualquiera de

Azﬁ%///
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las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la etazpa de

descargar el agua residual oxigenada des dicha zona ds reposo

compronde emitir dicha agua residual oxigenada de dichea cama-~
i
ra a una velocidad incranentada predeterminada y en una direc~f

¢ién predeterminada. '

5,~ Procedimiento segin cualquiera de 14s
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende
las etapas adicional de disponer dicha cémara de oxigenacidn
en dicho cuerpo de aguas residualesrno tratadas.

6.~ Procedimiento segiin cualquira de lag
reivindicaciones anteriores en que la cAmara de oxigenacidn
tiene una entrada, una salida, y una zona de mezclado estaticd
entre dicha entrada y salida, Qdmiti&ndose el agua residual
no trat;da en dicha chAmara a través dedicha entrada, caracte-
rizado porque comprende pasar dicha agua residual admitida a

dicha zona de mezclado estaticoj introducir el gas de oxigena

cidén en dicha zona de mezclado estético y disolver como mini~
mo una porci&n del oxigeno en dicha agua residual; colectar ;

: !
oxigeno no disuelto atrapado en dicha.agua residual después

de su paso a través de la zona de mezclado éstatico; recircu~%
lar dicho oxigeno colectado a diéha zona de mezclado estéticoi
para disolucibén adicional en el agua reqidual que se encuentr4
en dicha zona, y descargar digha agua residual oxigenada a -
'través de la salida de dicha cémaré al cuerpo de aguas resi-
duales no tratadas. 7
?.—,Proce@imientb.segﬁﬁ la reivindica=-
cién 6, caracterizado porque la.etgpa de descargar a agua re=-

sidual oxigenada a través de dicha salida incluye el emitir

dicha agua residual de dicha cémara a través de una tobera

ajustable en dicha salida; y el controlar el tamafio de apertg'
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residual admitida a dicha zona de mezclado estético comprende

- b -

ra y direccidn de dicha tobera para mezclar agua residusal oxi
genada con dicho cuerpo de agua residual no tratada.
8.- Procedimiento segfin la reivindica-~

cibn 6 & 7, caracterizado porque la etapa de pasar dicha agua

someter dicha agua residual admitida a una caida por gravedad.
9.~ Aparato para la puesta en préctica
del procedimienis segim la reivindicacidn 1, caracterizado porn
que comprende una cimara generalmente cerrada que tiene una
entrada para admitir agua residual a oxigenar dentro de dicha
cdmara medios para un mezclado esthtico para:convertir dicha
agua residual admitida en turbulenta y para efectuar un con-
tacto entre dicha agua residual con un gas contenedor de oxi~-
geno de modo que se disuelva oxigeno en dicha agua residual
turbulenta; medios de acumulacién de ligquido en reposo adopta<

dos para recibir agua residual oxigenada de dichos medios de

mezclado para disipar dicha turbulencia y subsiguientemente i
reducir la velocidad de dicha agua residual oxigenada recibi-f
da de modo que se permita la liberacidén del oxigeno no disuel
to de dicha agua residual recibidaj; y medi:os para descargar
dicha agua raesidual oxigenada de dicha cAmara en un orden de
flujo predeterminado a una velocidad superior a la velocidad
de dicha agua residual oxigenada en dichos medios de acumila-—
cibébn del liquido en reposo.

10.- Aparato segiln la reivindicacidn 9,
caracterizado porque coumprende medios para pfoveer un espacio

para acumulacidn de gas situado sustancialmente superior a

dicho espacio de acumulacidén de liquido, con oxfigeno liberado

de dicha agua residual oxigenada rexibida colectada en dicho

espacio para la acumulacidn de gas.
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11,~ Aparato segin la reivindicacibén 9
6 10, caracterizado porque los medios para descargar agua
residual oxigenada comprenden medios de tobera.

12.- Aparato seghn la reivindicacién 11,
caracterizado porque los medios de tobera incluyen una por- u
cidén de espita con la apertura y direccionalidad de dicha

espita silendo ajustable.

13.~ Aparato segin la reivindicacién 11
6 12, caracterizado porque los medios de tobera incluyen un

miembro de aleta mbvil,

14.~ Aparato segin cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13. caracterizado porque comprende medios
para alimentar oxigeno liberado de dicha'agua residual oxige;
nada en dichos medios de mezciado estatico para su disolucidn
adicional en dichas aguas résiduale# turbulentas.

15.~ Procedimiento y aparato para oxigers
nar un cuerpo de aguas residuales, tal y como queda sustancia

mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en los dibu

jos adjuntos.

Esta Memoria consta de 49 hojas escri-
tas a miquina por una sola cara.

Madrid,

o
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