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"* Pásente invención ae relaciona en terminoa ge­
nerales con la tecnología de depuración de aguas* y más espe­
cíficamente oon (métodos y aparatos para disolver oxígeno 
enaguas residuales), cono las que se reciben para. sü. depura*» 
eiáh en instalaciones para aguas cloacales municipalee, y lo 
similar.

B1 procedimiento convencional, que emplea fangos 
activados para la depuración da aguas residuales, comprende 
la degradación biológica de materiales orgánicos contenidos 
en éstas, Pura ello hay que mantener oondicionoe üaróblcaa, 
las que normalmente ae logran por airoaciÓn abierta, para di­
solver en las agu.úe residuales el oxígeno dél aire ambiental. 
Aunque esos procedimientos se Jaén usado con éxito durante mu­
chos anos, su rápidos y eficiencia tienen límites definidos. 
Por ejemplo, tanto el régimen al que el.oxígeno ae puede di­
solver en el agua, como la concentración máxima del oxígeno, 
que'se puede alcanzar, están claramente limitados. por consi­
guiente, la necesidad cada vez. más apremiante de una mayor y
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Iwejor depuración da las aguas residuales, para proteger la 
ecología de nuestra sociedad en expansión, ae puede satisface 
con procedimientos existentes aflo mediante una proliferación 
muy costosa de las instalaciones y un enorme consumo de fuera 
motria.

La presente invención está encaminada a mótodos y ap 
ratos para disolver oxígeno en aguas residuales con mayor rs- 
pidez y eficiencia, a fin de acelerar la.biodegradación del 
material orgánico* Ello, a su vea, aumenta el rendimiento de 
las instalaciones de depuración y reduce el costo por unidad.

El oocto se puede reducir ¿un cuando ser.usa oxígeno, 
o aire enriquecido en oxígeno (que cuesta dinero) en lugar de] 
aire atmosférico (que es gratis). Además, para mantener níttinx 
•1 costo del tratamiento, hay que usar eficientemente el oxí 
geno; quiere decir que un elevado porcentaje del oxígeno sumi­
nistrado debe disolverse en las aguas residuales y quedar re- 
[tenido por éstas.

^e acuerdo con esta invención se provee un aparato p 
ra tratar un cuerpo de aguas residuales por disolución de oxí­
geno en el mismo, que comprende

una cámara generalmente encerrada, que se coloca en 
dicho cuerpo de aguas residuales y que tiene

una entrada, para admitir una porción de dicho cuerpo 
de agua» residuales,

medios para oxigenar laB aguas residuales admitida»
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hasta un primer nivel de oxigenó disuelto,
una salida, para descargar las aguas residuales exigí 

nadoa a dicho cuerpo de aguas residuales a un régimen y en 
direcoitfn predeterminadas de modo de diluir aquéllas en éste 
y llevar el nivel de oxígeno disuelto de dicho .éuarpo dé. ag 
residuales a un segundo nivel, inferior a dicho primer 
nivel*

La presente invenoiéa provee además una estructura 
que inóluye una segunda cámara encerrada, quie: tiene una ont 
da, una salida, y entre éstas una ssonft oxigenante. La estrm 
tura se puede colocar en el tanque u otro cuerpo de agua a 
oxigenar, o puods ubicarse adyacentemente al mismo, fíl água 
oxigenar se lleva del- cuerpo principal de la mi ama al in-teri 
del dispositivo por la entrada, y después de oxigenarla ee 
descarga de la salida al mismo cuerpo principal del que se 1  
•retiré, o alternativamente a un segundo cuerpo principal parí 
mezclarla con éste y diluir el agua del mismo.

La oxigenaoién se efectúa dentro de la unidad, taacie 
do pasar la corriente de agua entrante a una cavidad de gas 
rico en oxígeno, que se mantiene dentro de la unidad, y haoi 
dola entrar en contacto con dicho gus aprisionado en una non 
turbulenta restringida, adyacente a dicha cavidad. Se esta­
blecen parámetros para asegurar un adecuado tiempo de estada 
de la corriente en la zona turbulenta, después del oual la 
corriente entra a una zona más quieta que permite al oxígeno
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no disuelto escaparse del agua y volver a la cavidad de gas 
paru eer usado nuevamente . El agua, que tiene u* elevado 
contenido de oxígeno disuelto, ee descarga entonóse direoclo- 
nulmente de la unidad, a una velocidad predeterminada, para 
mezclarla a fondo con el cuerpo princípalde aguas residuales 
en el tanque o estanque que, por lo comdn, es el «iamo tanque 
o estanque del que se la sacó. En la forma de realización pre • 
fcrida, el agua que entra a la unidad se bombea por un conduo • 
to tipo trampa por sobre un vertedero, para nacerla caer li­
bremente a travtfs del volóme» encerrado de gas rico en oxíge­
no* que se mantiene bajo presión adecuada dentro de la unidad. 
Despurfa de oaer sobre la superficie del agua, la corriente 
turbulenta m  puede alejar de la zona de caída, mediante dea- 
viadores apropiados, a la zona mós quieta, para separar el 
oxígeno no disuelto y recuperarlo.

Era cosa conocida, con anterioridad a la presente 
invención, acelerar la depuración de aguas residuales oon 
fangos activados empleando en lugar del aire ambiental una 
atmósfera enriquecida en oxígeno, como medio para mantener 
condiciones aeróbicas en una pileta de aireación. 1*1 proce­
dimiento se describe en un artículo "Aeration with a High- 
Oxygen Atmospbere in A.3. Procese", por Harold E.Babbitt, 
publicado en fastsfl Enginssring, mayo d® 1952, 258-
■259. Dicho artíeulo describe un procedimiento para oxigenar 
aguas residuales, que emplea una tapa estanca al gas en la
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parte superior de un tanque de aireación, y una. atmósfera en­
riquecida por oxígeno en el espacio entre la superficie de láj 
aguas residuales y la tapa. Gas consistente en un 95/» dé pxf-j 
:geno se introducé .en el tanque de aireoóiáh mediante un di*- 
poaitiyo alimentador sumergido, y el gas de aireación, qué. 
se Junta en dicho espacio, se haceaoiroulhr a travós de im 
compresor al dispositivo de alimentación. Aunque ese procedí-J 
miento alcanaa en un tiempo aceptable niveles relativamente 
elevados de oxígeno disuelto, la acumulación de gran cantil 
dad de gas de aireación, enriquecido en oxígeno, representa 
un serio peligro para la seguridad.

Mis recientemente, a fin de aprovechar mejor el 
oxígeno,se han ideado procedimientos similares para depurar 
aguas residuales, que emplean atmósferas enriquecidas en oxí-| 
geno en el espado superior de un tanque do aireación cubier­
to, y agitadores mecánicos para mezclar dinámicamente el oxí-| 
geno y las aguas residuales. Por ejemplo, dispositivos simi­
lares al aparato y loo métodos desoriptoe en el artículo pre-j 
citado, se describen también en cinco patentes estadouniden­
ses numeradas del 3.547.811 al 3.547.815. También estos dis­
positivos requieren el mantenimiento de una atmósfera enrique) 
oída en oxígeno en un gran espacio superior de tanques oubien 
toa,, y, por ello, proveen un abundante abastecimiento de ma­
terial combustible. Además, el empleo de agitadores mecáni­
cos en forma de ruedas móviles accionadas por ejes, aireado-

í
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.Iraa superficiales, y lo similar* aumenta substancialmente la 
posibilidad de una chispa accidental que, en esa atmosfera 
lenriqueoiüa en oxígeno* podría oauaar un incendio o una expío- 
pión .

Además de ser un riesgo para la seguridad, lat» auso- 
JdiOhii.ii tentativas de mejorar el procedimiento que emplea fon-, 
jgoe activados en instalaciones existentes necesitan eubütaa- 
cíales modifioaoiono» estructurales de las mismas, oon el 
consiguiente tiempo do inactividad y la correspondiente inver­
sión de capital.

La patente estadounidense 1.503.593 describe el uso 
Jde aireadores superficiales en una cámara sumergida, puní di­
solver en un líquido un gao, tal como el aire. -fin la cámara 
jse forma un espacio de aire* por introducción de aire presión!- 
zade. Aunque este dispositivo evita el precitado peligro que 
(fluye del ueo de aireadores superficiales en una atmósfera 
(enriquecida en oxígeno* necesita un oonoumo relativamente 
elevado de fuerza motriz para disolver en un líquido, tal co­
mo laa aguas residuales, el oxígeno del aire introducido, 
ptros- aparatos para disolver gas en líquido, por prolongación 
del contacto entre las burbujas y el líquido, se describen 
en las patentes estadounidenses 3.476.366 y 3.6,43.403. üsta 
Itécnica introduce burbujas de gas en un líquido que fluye en 
dirección descendente en un embudo sumergido. Las fuerzas bo­
yantes , que actúan hacia arriba, y las fuerzas de arrastre,
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que actúan hacia .aba jo, tienden a alargar el tiempo (ie contac­
to entre laa burbuja» de «as y el líquido. Pero, por lo gene-
Ira1’ 0ataa táoni.bas *“> <n«acl¿n udecuatemente el líquido des- 
Icargado del embudo oon el líquido circundante, que forma 
un cuerpo mayor, y una mezcladura adecuada éa esencial éh un 
procedimiento que emplea fangos activado®. Además, eáor pro- I 
loedimientoa de disolución confían demasiado en un simple eón-J 
tacto entre el gas y «i líquido, para efoctuar una transferen­
cia masiva que no se próduoe/necesariamente» en forma efieiet 
jte, en la práctica.

La interpretación de la invención 3erá facilitada 
por la siguiente descripción detallada,, de una forma, de reali- 
Uación ejemplificativa de la misma, qUQ ae ofrece con «fe- 
|ret30ia a loe gráficos adjuntos an loa cuales*

La figura 1 es una viata en elevación y en corte, de 
un aparato oxigenante ejamplificativo;

La figura 2 oa una viata en elevación lateral, del 
aparato ilustrado en la figura 1;

La figura 3 ea una vista en planta, de¿ aparato Ui 
jtrado en la figura 1 » (

La figura 4 es una viata en elevación y en corte, de| 
otra forma de realización ejemplifioativa de un aparato oxi­
genante dé la presénte invención;

La figura 5 es una vieta en corte, de una forma de 
realización ejeraplifioativa de tuw tobera de salida,

I
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Lo figo» 6 j,, una gráfico qu, iluotra ei oonsumo g, 
tógooo con reajjooto a i« volooiaao d.l flujo ouporfiela So
loe oguoa reoiduwloo en un aparato oxig.nact, „  lo Pr.B,„to
Invención; .1 • • ' j

La figuro 7 oo uno viatu en .loaaciifa y en corto, aa 
tro forna da «ollauolán ajgaplificotiao dal aporto o*íg«»n, 

t* de «ata invenoiónj

Lo flgum G oa un porfll do nivoloo do onígono dl- 
[ouolto on aguan «alduoloa trotado, con al up«™to 
ta d« esta invendón; y

X« figura 9 es un perfil de la velocidad de las aguas 
residuales en «n tanque de depuración, durante el trabajo, del 
pparato oxigenante de Jla presente invención.

Haciendo ahora referencia a los gráfico», y en parti 
cular a la figura i, 4ota llu8ti>a ^  forma ^  reAliaaoí¿a

e jempUfioativa del aparato para oxigenar aguas residuales, 
que ee puede ttflsr en la depuración de aguas residuales con 
fangoo activados. Kn este procedimiento de depuraoióu, aguas 
residuales no tratadas se admiten, por lo común, a una pileta 
de sedimentación primaria, en cuyo fondo se asientan y *« 
juntan los sóidos de fácil sedimentación. Las aguas residua­
les se hacen pasar entonces, juntamente con fango activado, 
un tanque de tratamiento, y »« disuelve en ellas oxígeno 

suministrado por un «as de alimentación. 4 seta altura del 
-rocedimiento, la combinación de aguas residuales y fango ao-



tivado se Han» frecuentemente «licor mixto"- pero, para ma­
yor comodidad, ee usará aquí, como pleno equivalente, la ex- 
presión "aguas residualoa". Deapuós de retener las aguue r e ­
siduales durante tiempo suficiente para reducir su demanda 
biológica de oxígeno al nivel deseado, ae las hace pasar a 
un depósito de decantación o «clarificador", donde el afilian­
te purificado ae decanta y el fango activado se separa por 
sedimentación. A fin de mantener actividad microbiana sufi­
ciente, una porción predeterminada del fango, reopgidc'ae ha- 
oe volver al tanque de tratamiento.J

B1 aparato oxigenante ic comprende doe cámaroía^íl y 
1 1' generalmente encerradas, substaneialmonta idénticas," qué 
se ubican en un cuerpo de aguas residuales 12. las aguas re­
siduales 12 están contenidas en un tanque 1 %  que puede ser 
un convencional tanque de tratamiento secundario, abierto, 
destinado a reeibir lus aguas residuales a oxigenar.

La cámara 11 se coloca en el tanque 1 %  montada me­
díante soportes apropiados sobre patas ajuetables 14, las 
extremidades superiores de la cámara 1 1 .se extienden por en­
cima de la superficie de lás aguas residuales, pero también 
se la puede sumergir completamente en el tanque del caso.gl 
fondo de. la cámara ll está espaciado desde el fondo del tan­
que 1.1, lo suficiente como para poder establecer en el tan­
que 13 flujos predeterminados de aguas residuales, oxigenadas.
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¿1 aparato oxigenante lo tiene una entrada 15 en torné de 
conducto convencional, situado bajo la superficie do la. 
aguass residuales 12 y entre las cámaras H  y H * . una bomba 
17» que puede ser una convencional bouflba de rodete con flujo 
axil, está dispuesta dentro de la entrada 15 y montada paca; 
rotaoión en un eje» de manera oonocida. ün motor eléctrica 
16, montado encima de las aguas residuales 12, está ooáeota* 
do por el eje en relación de accionamiento con la bomba 17,
De esta manera, una corriente de aguas residuales 12 es obli­
gada a entrar por el pleno IB a lea cámaras U  y 11»,n  ple­
no 18 puede tener forma de divisor bilateral del flujo del, 
fluido, provisto de elementos de soporte 19 para' conectar • 
rígidamente las porciones inferiores de las cámaras 11 y n». 
Además, las porciones superiores de las oámaras 11 y H »  se 
pueden fijar entre sí mediante apropiados elementos de sopor* 
te 22, Alternativamente, las cámaras 11 y u »  ie pueden ubi­
car fuera del tanque 13, de modo de recibir de áate las aguas 
residuales y descargar al mismo las aguas residuales oxigena­
das.

Xa cámars n ,  que está generalmente encerrada, com­
prende una entrada 20, una soma de meaoladura estática 24, 
espacios de acumulación de líquido y de gas 25 y 26 respecti­
vamente, y una salida 31, La entrada 20 de la cámara 11 es 
un conduoto substanoialmente vertioal, definido por una pared 
vertical exterior de la cámara 11 y un tabique 21, ün la eá-

í
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mara 11 está montado apropiadamente un desviador vertioal: 23, 
espaciado desde una porción del tabique 21 y paralelo a la 
misma. La parte superior del desviador 23 está espáoiada \ 
desde el techo de la oámara 1 1, y;el extremo inferior .del des­
viador 23 está espaciado desde una porción subátanoialmeníe 
horizontal del desviador 27, que se extiende desde el tabique 
21. Por lo tanto, el tabique 21 y el desviador 23 definen una 
zona de mezoladura estática 24, que se describirá más detalla­
damente más adelante. ""t °

- ■ _ -3 3 o \ 1
Un espacio de acumulación de gas 26 se forma en la 

porción superior de la cámara 11 por introducción de gas oxi­
genado, apropiadamente presionizado. La extensión del espacio 
de acumulación de gas 26 y, por ende, la profundidad" del. lí­
quido en el espacio 25 depende de la presión del gas >  ’• in­
troducido por la entrada 29 en la porción superior de "la cáma­
ra 11. Es evidente que el gas presente en el espacio 26 duran-l 
te el trabajo del aparato 10 comprenderá gas de alimentación, ! 
oxigeno desprendido de las aguas residuales en el espacio de 
acumulación de líquido 25, y otros gases separados *  las 
aguas residuales. Por lo tanto, el gas en el espacio de gas 
26- se llamará en adelante "gas oxigenante".

El espacio de acumulación de gas 26 comunica con la 
zona de.mezoladura estática 24 por un pasaje 28, definido 
por la parte superior de la cámara 11 y el extremo superior i 
del desviador 23. El gas de alimentación, que se introduce
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en Ia porción superior de lá cámara 1 1, es preferentemente 
gas enriquecido en.oxigeno, que contiene al menos un 40j6 de 
oxígeno. Está provista una abertura de ventilación o salida 
30, para desventar los gases II agotados o residuales, ta­
les como el nitrógeno que se separa de las aguas residuales du 
rante. su oxigenación, y que se Junta en el espado de acumula- 

. oión de gas 26. Con preferencia; la boca de ventilación 30 
está situada lejos del espacio de acumulación de gas 26 para 
que no entre en elia la espuma que se puede formar durante 
la oxigenación de las aguas residuales.

En la poroión inferior de las cámaras 11 y 11' es­
tá provista una boca de descarga de las aguas residuales’ oxi­
genadas. La configuración .specífica de esta boca de descarga 
dependerá de la disposición específica del flujo que“deberá 
mantenerse en las aguas residuales 12 para mantener en suspen­
sión los sólidos activados (sólidos suspendidos) y mezclar | 
las aguas residuales oxigenadas con laB aguas residuales 12. 
Dado que el flujo requerido de las aguas residuales 12 depende 
también de la geometría específica del tanque 13, se oomprende 
rá que se puede usar una aleta 31 o una tobera 33 (figura 2), 
o una oombinación de las dos, para producir tal flujo. Está i 

provista una aleta ajustable 31, articulada en el fondo de la ! 
oámara 1 1, y que, con preferencia, se extiende a través del j 
mismo. Una aleta similar está provista de manera similar en la| 
cámara 11'. Una varilla de control 32 está conectada apropiada

/

l
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'at.. «n su «rtrsto infaripr, con i. aIeta *  ¿ 
toda irrito par. pasar en reiaoidn UermátioamerSte e.tanoedi 
tiavís d. la parto euperior da la- cámara 1 1. Sudando o ba­
jando a tono ia «Brilla da control 32* fuera,da la totoral ,

"  aJUSU la aUrtura «• l» alata 31 y, por tanto,' la Wloel- 
aad do la. aguad re.iduale» oxigemaae deacargadue do la etf-
mura 11.

la tomare 11 aot£ provista do una tobera 33 y uní dial 
poeicidn naadnioa para controlarla, para toyor elaridad. bo­
ta eatruotura batí ilu.tr.da on la figura *. tobera 33. •
iuo por lo general pu.de comprender una canilla, 
oobre una poroidh eutotanoialmente menor del fondo la ls cd- 
"Oto u .  que le poroiín abarcada por lá alata 31. Por coñaí- 
guiente, lee aguan re.idualea oxigenadas descargada. da la.' 
o amara 11 por la tobera 33. tendría toe velocidad y «moa 1

r8a ** SS00ifa ‘««“ « « a i  que lúe agton «aidualee -
da. descarga das por la alata 31. Como ee daeoriblto toa da. 
aliadamente toa adelanto, la dirooeionalidad y ,la abertura 
de la tobera 33 a. pueden controlar de modo da establecer 
en lea agua, raaidualea 12 flujo, predeterminadon.

Haoi.ndo abora raferanoia a la figura 2, gata ilue- 
tr. una diapoeioidn «eodniaa ejemplifieetiva para ajuatar 
toada . 1  exterior la .lata 31 , „  tobera 13. 6vid.ntem.nt.. , 
aunque eeta diepoaiofcfa «cinto e,t< iluettoda edi„ 0on rae- 
pacto a le cámara u .  un. diapoeioidn eubotanciatont. iddn-
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ti« (m. representada) , « <  provista para controla, aal J  
d« por aleta y tobera, similar, á la cámara U».

la disposición de oontrol de la tobera 33 esté de«-J 
tinada específicamente a facilitar la apertura y el control
d# 18 dir*c<>i<fr1 *• la tobera por un operario desde' un punto" 
fuera de la cámara 11, encima do las a£uas rteidualea ' 
Aunque 'la tobera J3 se deeeribirá detalladamente más 
te con reepeoto a, la forma de realizad*! ilustrada en W  
gura §, ee pueden usar otras configuraciones de la Mema. I* 
disposición de oontrol de la tobera 33 oomprende un tubo de 
rotación 34 que tiene una manija 36, y una varilla de odatrolf 
?5. La dirección do la tobera 33 ee controla, haciendo girar 
la manija 36 y, por ende, el tubo 34 en un piano horizontal 
mientras la apertura de la tobera 33 se controla sabiondo y 
bajando simplemente la varilla 35, lo que a su vez cierra y 
abre una canilla de descarga de la tobera 33, como se des­
cribirá más detallamente más adelante*

«n la cámara 11 aetá provisto, como medida de precal 
oián, un dispositivo de desahogo de la presión, que comprende) 
* *  Piesa tubular acopada 37 y un conducto 39, quo tiene una 
«elida en su extremo superior. La pieza 37 y el conducto 39 
están dispuestos alrededor del tubo de rotación U* a una al-| 
tura predeterminada en el espacio de acumulación de líquido 
25, y forman un obturador líquido que, en condiciones norna- 
le«# impide el escape de gas por lu salida del conducto 39.

jI



**“ ' 18 asi «“  "ttmrn*, introducido «  ia po»m
oiín superior, do la oteara 11 eufioiente p a »  oprimir a l ' 
nivel del oíúo «a el eepeolo de «cumuiucidn de líquido ¿5 p0, 
donio del extremo inferior del oeeduoto 19, .1 eteodlcte ote 
turador líquido ee rompe y aeí ventila el *aa > la atnísfaro 
e impone un límite euperlor a la preeiín del «ae engómate 
introducido. Atente, .1 obturador líquido desvía lee burbujas 
de cae pjdgenanto, para que la. mlamaa no ee puedan .«apar 
hacia slrriba, por él tubo 39.

I*  fisura 3 es una vista en planta de. les oámama . 
11 y 1 1*. Además, el flujo de las aguas residuales 12» jMotlot 
lamente en bu superficie, está aeflaiado esquemáticamente oo‘. 
flechas; B» obvio que, cuando el actor 16 acciona la botíba 
17 (figura 1).» laa aguas residuales 12 son sometidas a una 
fuerza da auocirfn y aapiradas al espacio entre las cámaras

11 y U S  antea del boittbeo real de las aguas residuales a di- 
ohas cámaras, como ya se menoionrf.

Antes de decribir el funcionamiento del apa rato ox • 
«enante 10, iluatrado a» la figura 1,’e, importante oompren- 
der y apreciar con alendad vanee requinto, de la depura- 
oidn de agua. realdualea. que daba aetiefaoer .1 aparato, &  
primar reqneito de un trabajo ofioiente ee llevar al 
la cantidad da oxígeno diauelto en lae agua, reeldualea, oon 
relaciín a la energía necesaria para efectuar dioba dioolu- 
oitfn. El eegundo requi.it. oonaioto en dieolvér en la. «gusa
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-residuales la mayor cantidad posible del oxígeno suministrá- 
do y» por consiguiente, deaventar del aparato la cantidad mC~ 
niña de oxígeno* Cuanto mayor eoa el oontiuno porcentual•de
ixígeno, por el aparato oxigenante, tanto mayor será la «fi~

■ • / * , 1 .
jcienoia de óste en términos de aprovechamiento ael oxígeno, 
ft por tunto, en tórminos del costo del oxígeno suministrado 
jal aparato* El tercer requisito oa particularmente importante 
Ipara aparatos oxigenantes que se usan en la depuración de 
aguas residuales con fangos activados, en la cual, para que 
la acción bacteriana pueda consumir los materiales orgánicos,
Ide laa aguas residuales, el fango bacteriano deba manteñerue* 
jen suspensión en las mismas* Por lo tanto, hay que agitar afir 
icientemanta las aguas residuales an un tanque de aireación, 
la pesar del grun consumo de energía que esta *mesoladura" oai 
suba hasta ahora en relación a la cantidad de oxígeno disuel­
vo en las aguas residuales. De la siguiente descripción del 
funcionamiento del aparato oxigenante lo, so desprenderá la 
capacidad de la presente invención de satisfacer las susodichas 
|exigencias.

- SI funcionamiento del aparato oxigenante ilustrado 
I en la figura 1 es el siguiente• Las aguas reaidualss 12 en 
leí tanque 13 se introducen en el conducto de entrada 15 y se 
bombean mediante la bomk 17 al pleno 18. Se imparte así enea 
gía hidráulica ciñótica a las agías residuales 12, que en 
el pleno 18 se dividen en dos corrientes aproximadamente igua-
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lies -y non entonces botabaadae bajo presión hacia arriba» por 
leí conducto de admisión 20 de Xa cámara ll.» y fluyen por so-» 
bre ei borde superior del tabique 21. Cabe hacer botar (ice al 
I forzar las aguas residuales á fluir en direociiín ascendente 
Ipor el conducto de admisión 20, se mantiene un obturador líqt 
do entre él espacio de acumulación de gas 26 en la cámara 11 
jla bomba hidráulica 17,

Simultáneamente con la introduccidh de agua* 
jsiduales 12 en la cámara 11# cas oxigenado ee introduce bajó 
|presión por la entrada 29 en la porción superior dé la cámara 
11» deprimiendo así el nivel de las aguas residuales en el,
Ieapaoio de acumulación de líquido .25 en medida preporoional 
ja la. magnitud de la presión del ¿as oxigenante*

Como ya se dijo» la zona de mezcladura estática 24 
jestá definida por el tabique 21 y los desviadores 23 y 27¿ el 
tipo específico de la zona de mezcladura estática» aquí ilus­
trada» és el tipo de caída gravituoional. Las aguas residuo» 
les se hacen pasar por sobre el desviador 21, y caen entonces 
per gravedad a la zona 24 para dar en las aguas residuales 
en óeta. Se produce así una gran turbulencia entre las aguas 
residuales y el gao» y se forma una columna de espuma en la 
zona de mezcladura 24. Como consecuencia de esta gran turbu­
lencia del líquido, burbujas de gas oxigenante* que tienen 
áreas superficiales relativamente grandes, se dispersan a 
fondo en el líquido. Además» la gran turbulencia dé la fdse
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líquida promueve un mayor régimen de transferencia de masa 
a través del área interfacial creada por las burbujas forma­
das en la zona 24.

Aunque la importancia de crear condiciones de tur­
bulencia se desprende de las precedentes explicaciones, otro 
parámetro, la velocidad de flujo "superficial" del agua por 
la zona 24, es también factor importante para aprovechar al 
máximo el gas oxigenante alimentado a la zona 24. la.veloci­
dad de' flujo superficial de las aguas residuales se puede 
calcular fácilmente, dividiendo el régimen de flujo por el 
área de sección transversal entre el tabique 21 y el desvia­
dor 23. Se ha observado que para una altura especifica de la 
caída, definida por ejemplo por la distancia entre el extre­
mo superior de un tabique o vertedero y el nivel deprimido 
del agua, tal como agua de canilla, en un espacio de acumula­
ción de líquido, la cantidad de oxígeno disuelto en el agua 
de canilla varía en función de la velocidad de flujo super­
ficial- del agua por la zona de mezcladura estática. Así, pa­
ra una particular zona de caída, la "relación de reducción 
del déficit" del oxígeno se puede trazar en función de dife­
rentes velocidades de flujo superficial del agua. Esta grá­
fica está representada en la figura 6, donde la relación de 
reducción del déficit, que se puede definir mediante la ex­

presión Cout ~^in, r\y ¿±

está trazada en la ordenada y detalla como III . Loe términos



°out y Cin representan las concentraciones del oxígeno disuel-l 
to en el agua de canilla respectivamente antes y( después, d.e 
haber experimentado el agua una caída gravitacional en urín 
zona de mezcladura estátioa. El término Cg representa la ’ 
concentración saturada del oxigenó disuelto en el aguacen 
condiciones experimentales. Así, la precedente expresión, o 
relaoión de reducción del déficit, representa una medida de 
la eficiencia de la zona de caída gravitacional, en el’ apro­
vechamiento del oxígeno suministrado..Por consiguiente, esta 
relación refleja la cantidad de oxígeno realmente disuelto 
en el agua, en la zona de caída, én comparación con la can­
tidad máxima que se podría disolver así en forma experimen- 
tai.

La velocidad de flujo superficial del agua está tra­
zada en la abscisa . Vw y Be puede variar, fácilmen­
te por control de la velooidad de trabajo de la bomba hidráuli 
ca 17, de manera convencional. Se denomina como IV .

Haciendo ahora referencia a la figura 6, se ve i 
que para una particular altura de caída la máxima relación 
de reducción del déficit se presenta a aproximadamente la 
misma velocidad de flujo superficial del agua. Quiere decir 
que la máxima relación de reducción del déficit se presenta [ 
a una velocidad de flujo superficial de aproximadamente 0,30 
cm/segundo, sea cual sea la altura de caída de una zona de 
caída, gravitacional.

En dicho gráfico de la figura 6, las referencias 
V, VI y VII corresponden a hf=40, =30 e =20, respectivamente
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Una explicación posible da la existencia de una óptj 
na velocidad de flujo superficial, y <ie las relaciones en­

tres velocidades de flujo superficial y relaciones de reduc­
ción del dófioit, iluetradas on la figura 6, es la siguiente,]
A medida que aumenta la vslooidad del flujo superficial del 
agua, es de esperar más turbulencia en la zona de caída*' lo 
que promueve más oxigenación» es decir una mayor disolución 
del oxígeno en el agua» cono ya ae mencionó. Poro, al aumen­
tar la velooidad del flujo superficial, ye acorta . el tiempo 
durante el cual ae puede producir la oxigenación en la zona 
de caída y, por tanto» disminuye en forma correspondiente el 
grado de oxigenación en la zona de caída. Se ha observado 
quq velocidades de flujo ouperfieial del oríen de 10 orn/se­
gundo hasta 90 om/segundo dan como resultado máximas relaoionjas 
de reduoeión del dófioit para una determinada altura de 
caída.

Se ve, puóa, que ai las aguaa resldualSa o© mantieneju 
en estado altamente turbulento en una zona de mezcladura es­
tática 24 restringida, y ai la velocidad de flujo superficial] 
de lae aguas por la mienia es óptima,- ae obtiene una elevada 
concentración del oxígeno disuelto en las aguas residuales.

las aguas residuales, que salen de la zona de mezclaj 
dura estátioa 24, arrastran oonuigo burbujas del gas oxige­
nante. Así, ol pasar las aguas residuales por debajo del ex­
tremo inferior del desviador 23 y subir hacia el nivel depri-|
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nido de Xas mismas ‘ en el espacio de acumulación de liquido 
25# se establece úna circulación de aguas residuales' óon bur­
bujas de gas arrastradas# generalmente de acuerdo con Xas 
flechas representadas en Xa figura 1. Curanto este flujo# leí 
turbulencia se disipa en la zona de acumulación de¡liquidó 
25# relativamente quieta# lo que permito la separación derlas 
burbujas de gas. Burbujas de gus de mayor tamaño payan al '.es­
pacio de acumulación de gas 26 con relativa rapidea, ai dis­
minuir en el espacio de acumulación de liquidó 25 la veloci­
dad del flujo proveniente de la zona de mesoladura 24* Bur­
bujas de gas de menor tamaño# temblón as separan de lan 
aguas residuales# a pecar de una mayor tendencia a arrastrar­
las hacia abajo en el espacio de acumulación ds líquido 25*
Se provee así otra oportunidad para la disolución del gas oxi­
genante en el líquido# en el espacio de acumulación de lí­
quido 25# y aunque algunas burbujas de gas muy pequeñas sa­
len de.este espacio por la aleta 31 o por la tobera 33# o pox 
ambus# estas burbujas muy pequeñas salen cerda del fondo del 
tanque 13 y pueden disolverse todavía en las aguas residuales 
12* Adenitis# la cantidad de gas oxigenante que se puede esca­
par a la superfioie de las aguas residuales 12# está bien 
dentro de los límites fijados por razones de economía y de 
seguridad# aun durante al tratamiento de aguas residuales que 
oontisnen elevadas concentraciones de detergentes*

En la práctica, la mayor parte del gas oxigenante
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arrastrado por las aguas residuales que salen de la zona de 
mezcladura estática 24* so separa do las núemaB en ®1 espa­
cio de acumulación de ¿as 26* doto gas oxigenante separado 
se reoiela por el pasaje 28 a la zona de mezcladura estáti­
ca 24.

lia disolución del oxigeno en las aguas residuales 
separa de ¿ates ciertos otros gasea* tales como el nitrógeno,! 
y los libera al eapucio de acumulación de gas. 26* A fin da 
impedir la acumulación excesiva de impurezas, tales cómo el 
nitrógeno, que reducirían el aontenido de oxígeno del gas 
oxigenante por debajo de niveles aceptable», so provee el co* 
ducto de ventilación "30« La ventilación del gas oxigenante, 
que contiene dichas impurezas, puede ser intermitente c ¿en» 
tinua y se puede oontrolar de manera convencional mediante 
apropiados dispositivos de válvula (no representados)* Se ha 
observado que la cantidad de oxígeno desventada juntamente 
oon los gases de desecho sstá bien dentro ue límites econó­
micos*

Be obvio que la disolución eficiente del oxígeno 
ea facilitada por el reciclaje del gas oxigenante no dlsusl- 
to inioialmente en la zona 24* B1 flujo de lus aguas residí; 
las por la zona de mezcladura barre el gua hacia abajo, a 
travós de la zona 24* al ©zpacio de acumulación de líquido 
25. Pero las fuerzas boyantes normales, que actúan sobre las 
burbujas del gas oxigenante arrastrado, hacen pasar el gas

f
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- espacio de acumulación de gas 26 y así empujan el gao oxige­
nante hacia arriba, en dirección al pasaje 28. De asta mane­
ra el «so oxigenante es reciclado a la zona de Mezcladura 2A 
y estó disponible nuevamente para disolución en.las aguas re- • 
síduales entrantes.

Lae aguas residuales oxigenadas, contenidas en‘el 
espacio de acumulación de líquido 2 5 y que tienen una conceb- 
tración de oxígeno relativamente elevada, yor ejemplo de 15 
nig/litro, salen da la cámara 11 a mayor velocidad por la 
aleta-?l © la tóbete 33, o ambas, y entran al cuerpo princi­
par de aguas residuales 12. Las aguas residuales oxigenada*,* 
el espacio de acumulación da líquido 25, se mantienen baje 
carga d!e presión para podor salir de la cámara 11 a mayor Ve­
locidad, suficiente para causar una agitación adecuada de 
las aguas residuales 12 e„ ei tanque 13 y mantener así en 
suspensión las partículas de fungo activado. Además, ajustan- 
do la abertura de la aleta 31 y/0 la abertura y dirección de 
la tobera 3.3, se puede establecer en el tanque 13 un prede­
terminado flujo de aguas residuales altamente oxigenados, la 
producción de este flujo permite una dilución relativamente 
constante de las aguas residuales altamente oxigenadas, que 
aalen del espacio de acumulación de líquido 25, y asegura 
así la oxigenación de las aguas residuales en subatunoialmeh- 
te todas las partes del tanque 13 hasta un cierto nivel, por 
ejemplo 0,5 ppa., suficiente para mantener en las mismas
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condiciones aeróbioaa. Además, por ajuate de la abertura y la 
I dirección de cada una de laa toberas 3? en las cámaras n  y 
11*» las corrientes que salen de dichas toberas se pueden ha­
cer cooperar para establecer en el tanque 13 un. flujo prede­
terminado de aguas residuales altamente oxigenadas,

las susodichas operaciones, para agitar laa aguas 
residuales en el tanque, se pueden llevar acabo con ¿1 apa­
rato oxigenante 10* sin dispositivos mecánicos agitadores 
adicionales, lambión, de acuerdo con la presente invención, 

io | la atmósfera «nriqueoida en oxígeno, que os mantiene dentro 
del aparato oxigenante 10* no se extiende por sobre la supe 
ficie de las aguas residuales 12 y, dado que en el espacio 
de acumulación de gas 26 no se usan piezas movibles, la pro­
ducción. ¿e una chispa en el mismo es sumamente improbable.

15 | Además, dado que el aparato oxigenante 10 de esta invención
está al menos parcialmente sumergido en lúe Aguas residuales 
12, y contiene sólo una cantidad relativamente pequeña de 
fias oxigénensete, la posibilidad de un incendio es mínima. Jifia 
ciertas poroionea, y particularmente a mayor profundidad en 

ao | el tanque 13* hay relativamente mucho oxígeno disuelto.
Silo se debe principalmente a la descarga de aguas residuales 
Altamente oxigenadas desde el fondo del aparato 10, lo que 
produce un •'fregado de fondo" del tanque 13* que se descri­
birá más detalladamente míe adelante, Pero a pesar da dicho 

í¡5 _ | elevado contenido de oxígeno disuelto bajo la superficie

i
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de lae aguas residuales 12» las concentraciones de oxígeno' 
én la superficie e'stán claramente dentro de los límites de 
seguridad proscriptos.

131 aparato oxigenante 10 ilustrado en las figuras 
L a Vea ha. ensayado experimentalmente. Las aguas residualé* 
a depurar experimentalmente eran aguas industriales de una” 
fábrica de productos cárneos» que se alimentaron al tañeras \ 
le tratamiento 13 desde una pileta de retención agitada* El 
tanque de tratamiento 13» usado en la depuración de aguas re­
siduales con fangos activados, es cuadrado, tiene 7,50 m da 
sostado y 3 m de profundidad. Cada una de las oámaras 11 y.; 
Ll* del aparato 10 es ouudraciu, tione aproximadamente r,20 
n de oostado y una altura de aproximdaniente 3 m. Ambas aití'- 
;as 31 y toberas 33 ue ajustaron de /nodo de establecer on el 
; arique de tratamiento predeterminados flujos de las aguas re­
siduales oxigenadas.

La demanda biológica de oxígeno (S3ü) de aguas in- 
Lustriales a depurar es típicamente del orden de 80C basta 
>500 mg por litro» ee decir considerablemente mayor que la BBC 
jedia de aguas cloacales municipales. Aunque este tanque de 
'ra^mianto estaba originalmente destinado a tratar 151.400 
itros de aguas residuales con una DBO de 40ü ppm.» por día, 
sando un aireador superficial convencional, ae alcanzaron 
isando sólo el aparato oxigenante 1C en e3te tanque, regírae- 
.08 de tratamiento de basta 378.500 litros de guas residuales
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con una DBO de 1100 ppm., por día.
Haciendo ahora referencia a la figura 8, ásta es un 

perfil de los nivelés de oxígeno disuelto en las aguas resi­
duales, determinados en doce puntos en todo el tanque de tra­
tamiento. Además, en cada uno de estos puntos de.medición se 
verificaron los niveles de oxígeno disueltos OD a diversas
¡profundidades, 2,89 2,13, 1,40 y 0,jo m bajo la superficie de ¡ 
; i¡las aguas residuales, indicados como D, C, ü y A, respectiva-)

" - ** * I
mente . Para medir las concentraciones de oxígeno disuelto, 
consignadas en la figura 8 en miligramos por litro, Be usó' 
una convencional sonda con membrana. En estas pruebas, cada 
una de las aletas 31 y 31' se ajustó a una abertura de 5 cm*. 
y las toberas 33 y 33' estaban cerradas. Aguas residuales no 
tratadas se admitieron al tanque de tratamiento en una esqui­
na alejada del aparato 10, y las aguas residuales tratadas se 
retiraron desde un punto en el costado del tanque, opuesto'a- 
la admisión de las aguas residuales. Por un conducto de retor­
no de los fangos, óstps se descargaron al tanque de tratamien­
to en un punto adyacente a la admisión de las aguas residua­
les.

A continuación se detallan las mediciones corres­
pondientes a A, B, C y D, efectuadas en loa puntos 1 a 12 
(Pig. 8) y 1 a 7 (Fig. 9), y expresadas en mg/lt.

Fig. 8:
A B c D

1 5,0 5,0 5,2 5,2
2 6,0 6,4 6,4 6,5
3 5,3 5,3 5,5 11,0
4 5,7 5,8 . 6,0 8,3

I
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A B ■ C D

5 7,2 7,0 7,5 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
11 5,5 5,3 5*2 5,2
12 6,2 6,2 6,4 6,4

Fig. 9.
1 0,20 0,28 0,30 0,32
2 0,51 0,45 0,32 0,67
3 0,20 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 OD, efec­

tuadas, se observa una distribución generalmente pareja de | 
óstos por todo el tanque de tratamiento. Así, en cada uno j 

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 oxígeno disuelto son más que adecuados
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Ipara mantener condiciones aerábicas en iaa aguas industriales 
|a tratar» Durante el trabajo del aparato oxigenante 10 se 
lidiaron oiertoa nivele» OD mayores» 5or ejemplo, en el punto 
k, profundidad D, ae midiá un nivel OD de 11,0 rag/litro, Dado 
ue sata medición ao efectuá muy cerda de la aleta 31 (que, cor 

wo ya se dijo, ue enouentra en el fondo de la cámara 11), 
lera de esperar un nivel OD relativamente elevado porque las 
tguaa residuales altamente oxigenadas, provenientes de la cá«- 
(«ara 11, no ae li&bfa» diluido todavía, a fondo con las agua a 
¡residuales en el tanque de tratamiento. Además, ge obtuvieron 
niveles OD relativamente elevados a la profundidad D en loa 
puntos 4 y 5, que están alineados con la aleta 31 y se encuenrj 
tren aproximadamente a la misma profundidad en al tanque de 
tratamiento. De manera similar, niveles OD relativamente ele- 
Irados ae obtuvieron a la profundidad D en lop puntos 6, 7 y ÍJy 
(están alineados con la aleta 31». Niveles OD satisfactorios •; 
se midieron tambián en los puntos 1 y 9, que no satán expues­
tos directamente a las aguas residuales oxigenadas descargar* 
das del aparato 10. Por lo tanto, loe niveles OD medidos en 
los puntos 1 y 9 indican que se ha efectuado una dilucián y 
msacladura adecuada de las aguas residuales en el tanque de 
tratamiento, y que bs ha disuelto oxígeno suficiente para 
mantener condiciones aerábicas en substancialmente todas las 
porciones del tanque de tratamiento.

Se efectuaron mediciones de la velocidad del flujo

,uus
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3n diversos puntos del tanque de tratamiento, y la figura 9 
ís un perfil de dichas velocidades, ; en el cual A, B, C y D 
sorresponden a 0,3, 1,06, 1,83 y 2,59, respectivamente . En 
tada uno de los puntos 1-7, ia velocidad del flujo, se midió a. 
Líversas profundidades, aunque la precisión,de dichas medicio- 
ies no se considera ser totalmente confiable-, debido a los ins 
:rumentos usados en las mismas. Las velocidades de flujo medi­
as a una profundidad de 2,60 m bajo la superficie de las- *’•’ 
guas residuales, en los puntos 2-5, eran desde 0,20 hasta/' ’ 
,29 m/segundo. Estas velocidades a dicha profundüid no erar, 
nesperadas, por cuanto las mediciones se efectuaron en puntos 
a una profundidad alineados con la descarga de las aletas 31 
31% antes de una diluoión substancial de las aguas resldúa- 
es altamente oxigenadas. Pero, menores velocidades de flujo, 
adidas a otras profundidades y en otros puntos en el tanque 
a tratamiento, parecen ser el resultado de la mezcladura y di 
anión general de las aguas residuales altamente oxigenadas, ! 
i el tanque de tratamiento. Además, el régimen de admisión de 
is aguas residuales al tanque de tratamiento fluctuaba, y es- 
is fluctuaciones se reflejaban en velocidades de flujo despa­
jas en diversos puntos de medición.

Varias velocidades de flujo, medidas a diversas pro- 
uididades en los puntos 1-7, se encuentran cerca del extre- 
inferior de la gama de velocidades de flujo que por lo ge- 

¡ral se oonsideran ser aceptables para una mezcladura ade- ■
•ada de los sólidos suspendidos, en la etapa secundaria de I
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la depuraclán coa funden activado.. Pero, .1  0bt.ner 0l p8r_ 

W1 4. velocidad.. iletrado en la í í i m  9, ^  tobera. 3J 

y 33- .ataban carrada.. Por ello, ai las aleta. 31 y 31, „  

adicicnalwente, y la . tob.ru. 33 y 33- a. abren, ae 

pao4«a obtener otra, di.po.ieione» de flujo y otra, velocida- 
4aa do flujo en .1  tanque d. tratamiento. Aunque c ierto  

poroion». del tanque 13 loe eelooidudea da flujo oon menor.V  

»U0 las todioienalwnt. oonoideradu. cono . . t o a r la ,  pura - 
raantener edUdoe en auapenelín (por ejemplo, 15-30 cm/aesundc 
en la  euperfioi. de loe aauaa reaidualee), .1  aparato lo 

particularmente efloac para uenerar velocidad., de flujo m.  

ticfactoriae a mayor profundidad en el tanque 13. doto .feo- ' 

*« a. importante, p o r ,»  la mayor parto de loa cálido. tien- 
f  .  acumularte necia .1 fondo del tanque 13. y dado que en

'Mr0l‘,'‘*0 inf’ri0K“‘ “o1 ‘« l »  Ida velocidad.» de flujo 
aon maycrce, la. partícula de fan«„ activado con editada, 
oonatantamente y aeí .a montienen en suapenslán. Por «maiguim 
•B. .1 ya mencionado «freído de fondo» del tanque 13 provee 

I eficientemente la aditaeián raquerida de la. aeu«e rcsidualee 
12. ain tener que recurrir a dispo.itivoe mecánico.. Por le 
tente la mayor velocidad de flujo de la. ^uaa re.iaualca 
Ioxi.enadea, detonada. <iai aplato K,, „e obaerva a una prof.» 
jdidud a la ouul la aditaeián ea eumamente importante.

«adicione, preliminar.., d. cálido, .dependido, en 
•1 licor mixto, indioaron oonoontracion.» uniformea de apro-
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rimadamente 3200 rag/litr© j el 7 5 * 0 0 del total de Olidos sus* 
pendidos eran salidos volátiles. Estas concentraciones de aó* ■ 
tidos suspendidos as registraron a profundidades de 0,45,
L#5ü y 2,40 m bajo la superficie de laé aguas residuales en 
sí tanque 13* Pór lo tanto, la agitación de laé aguas residuo» 
Los 12 por el aparato 10 es suficiente para mantener las-con*- 
lentraciones de sólidos suspendidos necesarios para la réaüiz®' 
sión continua del procedimiento de depuración con fangos ao*- ' 
fcivados.

Además de medir los niveles de oxígeno diouelto y 
Las .velocidades de flujo en diversos puntos en el tanque de 
tratamiento 13, se registraron varios parámetros de trabajo 
Lol aparato oxigenante 10. £n la Tabla I se consignan dates 
relativos a la alimentación de oxígeno del aparato 10, y la 
ventilación de oxígeno del mismo, oon diversas alturas dé 
jai da. Las alturas de oaída se midieron con un manómetro cali» 
irado para diferencia de presión, y los regímenes de flujo 
tal oxígeno se midieron mediante convencionales medidores del 
flujo. Los niveles de oxígeno disuelto, de las aguas rasidua» 
Lea en la entrada y en la calida del aparato oxigenante 10, 
i9 midieron con una sonda a membrana, convencional, y se

en la tabla.
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TABLA I

5

10

x5

altura 
de cájC 
da (om)

cambio en el 
nivel de oxjf 
geno dÍBUal- 
to (ppm) . /

alimenta­
ción de 
oxígeno 
(kg/hora)

oxígeno ven­
tilado (kg)/ 
(hora)

porcentaje 
de oxígeno 
en el aspa» 
oio de.gas

53,34 9,0 7,21 0,95 63
93,98 12,0 7,21 0,91 67

106,68 14,0 10,34 2,72 71
132,08 15,5 10,52 3, 36 69
160,02 16,5 11,25 4,17 72

La bomba 17 se biso trabajar de modo de suministra!. 
las aguas residuales al pleno 18 a raaón de aproximadamente 
75*700 litros p.a,, medido mediante una tácnioa de medición 
en el vertedero.

muestras de las aguas residuales 12, tomadas duran* > - 
te el ensayo del aparato oxigenad o r 1Q,. indicaron úna tempe- 
r&tura media de 302’K.• de las mismas. Laoaguas residuales 
admitidas tenían una J3B0 media de 1100 mg/litro, y se obtu­
vieron cor®tantamente mediciones que indicaban una remoción 
del 99£ de la DBO.

Dado que los susodichos datos se obtuvieron duran­
te el ensayo experimental del aparato oxigenante 10, ae com­
prenderá que los miamos son tan adío ejemplificativo3 de su 
funcionamiento* Por lo tanto» lea condiciones de trabajo no
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- axwzi óptimas, y claro está que es conveniente aumentar la pro­
porción de oxigena disuelto por caballo de fáeraa/hora y re- • 
«lucir el porcentaje de oxígeno desventado del aparate 10, lo 
mós posible. Por ejemplo, para no "cortocircmitar" ol gao da 
alimentación introducido por la admisión 29, a la boca de 
ventilación 10, puede sor conveniente cambiar la ubicacI0n.de -r 
loa conductos de alimentación y de ventilación, Ade «sis, aunque 
en el ensayo del aparato 10 se usó oxígeno comercial manto >' * 
puro, se puede usar oxígeno menos puro. Con preferencia, al 
gas «te alimentación tendrá una concentración de oxígeno del .
40?6 por 10 menos.

Haciendo adora referencia a la figura 4 de los grá­
ficos, Ósta ilustra otra forma de realización ejemplificati- 
va del aparato oxigenante 40, ¿Conveniente para ubicarla en 
un cuerpo de aguas residuales 12. di aparato oxigenante 40
oomprende una cámara generalmente encerrada 43, sumergida,

.
que tiene una anteada 45 en forma de conducto apropiado, que 
pana a travís da la parte superior de la cámara 43 on relación 
estanca provista por apropiados medios obturadores 44. Una 
bomba hidráulica 46, que puede ser una bomba de rodete montada 
para rotación en un Bje 47* está situada dentro del conducto 
da admisión 45. la salida del conducto 45 comunica con un es— 
pucio parta líquido, definido por una porción do la pared exte­
rior de la cámara 4.3* tina porción de un desviador 50, y 
porción de un tabique 49 substancialmento vertical, que en bu
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extremo inferior está fijado rígidamente en el desviador 50. 
üna zona de mezcladura estática 51 está definida dentro de la 
cámara 43 por otra porción del desviador 50 y por un desvia­
dor 52, 4ue está especiado desde el desviador 49 y es substan- 
cialmente paralelo a éste. La porción inferior de la zona de 
mezcladura estática 51 comunica con el espacio de acumula­
ción de líquido 53, y la porción reatante de la cámara 43 com­
prende substancialmente el espacio de acumulación de gas 54 
formado en la parte superior de la cámara. Una admisión 56 per 
mite introducir gas VIII• de alimentación presionizado en ¡ 
la porción superior de la cámara 435 y un pasaje 55, definido 
por el extremo superior del desviador 52 y la pared superior 
de la cámara 43, comunica el espacio de acumulación de gas 54 
con la porción superior de la zona de mezcladura estática 51. 
Medios de ventilación apropiados, esquemáticamente ilustradas- 
como conducto 57, permiten desventar n  ios gases de.desJ 
cho del espacio de acumulación de gas 54. .. .. \

Una salida de la cámara 43, en una porción inferior i 
de ésta, puede tener forma de tobera 58 Cuya apertura y direc-í 
ción puede controlar un operario ubicado fuera del aparato 
40 y encima de las aguas residuales 12. Una disposición ejem- 
plivicativa, de control de la tobera 58, puede, comprender un 
tubo de rotación 59 que se extiende desde un punto accesible, 
encima de las aguas residuales 12, a- través de la pared supe­
rior de la cámara 43 basta la tobera 58. Una varilla de con-

1
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rotación 59, y au subir y bajar permite controlar el grado de 
apertura de la tobera 58. De manera similar, la rotación del 
tubo 59» quo ee encuentra dentro del conducto 61, permite 
controlar la dirección del flujo por la tobera 58. El conduc­
to 61 se usa para formar un desviador de las burbujas y un 

dispoaitivo de desahogo de la presión, de manera similar a .
la de la estructura parecida ilustrada en la figura 2, Una ,' 
tobera conveniente para el aparato oxigenante 40 se describí 
rá mda adelante con respecto a la figura 5,

El aparato oxigenante 40 es similar al aparato 10, 
por cuanto los dos están destinados a aer colocados oon faci» 
lidad qn tm tanque 13 de depuración de aguas residuales* Sin 
embargo, al introducir el aparato 4̂  (que, con preferencia, 
representa la mitad de una unidad doble) en tal tanque, fuer­
zas boyantes, que acidan sobre la cámara 43, tienden a inqpe 
dir la orientación correcta del aparato on el tanque 13* Fue)- 
zas boyantes desequilibradas actrian sobre la cámara 43, como 
resultado de la acumulación de gas en el espacio 54» que no
es aimótrico en la miaras*. Per lo tanto, el aparato oxigenant» 
50 ea especialmente conveniente para un tanque de trataraientc 
13 eh el cual la cámara 43 se puede fijar rígidamente ya sea i 
en una pared lateral del ademo, o en el fondo, mediante pa­
tas apropiadas (no representadas).

Su la figura 4 están ilustrado0 medios de soporte25
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62 cono elementos de conexión apropiados pata fijar la cámara 
43 en una pared lateral del tanque de tratamiento 13. Pero 
«8 obvio que se pueden usar otros medio0 de retención de la 
cámara 43» a fin de darle la orientución correcta. Adenvíe se 
pueden usar putas de soporte (no representadas) para mantener 
la cámara 43 espaciada deade el fondo del tanque de trata­
miento 13* '

tíl funcionamiento del aparato oxigenante 40 t<u sube- ■■ 
tancialmante igual al dol aparato 10. ilustrado en la figura 
1. %  el aparato oxigenante 40» la bomba 43 bombea aguas real" 
duales prasionisadas por al conducto 45» las aguas residua­
les que salen del conducto 45 suben por el conducto 48» for­
mado entre el conducto 45 y el desviador 49» así.como por «a ■ 
conducto 48» definido por una pared lateral de la cámara 43 
y el conducto 45* Se comprenderá que un obturador líquido se 
forma ontre «1 espacio de acumulaoión de gas 54 y la bomba 
46» de manera similar a la del obturador líquido provisto en 
el aparato oxigenante 10 ilustrado en la figura 1 » Al pasar 
por sobre el extremo superior del desviador 49» lee aguas 
residuales caen por gravedad.

Gas oxigenado se introduce por el conducto 56 en la 
porción superior de la cámara 43» bajo presión suficiente pa­
ra deprimir el nivel dol aguu en la misma basta un nivel pre­
determinado» 3e forma así en la cámara 43 el espacio de acu­
mulación de gas 54» cuya extensión depende de la presión dal25
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gas alimentado*
Lae aguas residuales, que aaeh pór gravedad al inte* 

rior de la porción superior de la zona de mazóla dura estiíti- 
°a 51, dan en las agua» residuales contenidas on ¿ata9 lo que 
crea un estado de gran turbulencia, y promueve la disolución 
eficiente del oxígeno alimentado a la zona 51, en el agua 
turbulenta, de manera 3ubstancialmente igual a la oxigenación 
de las aguas residuales en la zona de mezcladura.estátioa 24 

del aparato,ilustrado en la figura 1 , Desde luego, el régimen 
de flujo de las aguas reoiduales a.la zona de mezcladura 
estática 51 se ujuata a una velocidad superficial óptima que, 
per ejemplo, puede ser de unoa O,.^'/segundo.

Las aguas residuales oxigenadas salen de la zona do 
| mezcladura estátioa 53 y entran al espacio de acumulación ue 
líquido 53 por una abetura provista entre el borde inferior 
del desviador 52 y el desviador 50. ¿X flujo general de las 
aguas residuales en el espacio 53 es circulante; las agu^a 
residuales suben inioialmente hacia el espacio de acumulación 
ue gas 54, y seguidamente bajan hacia la porción inferior de 
la cámara 43* Al fluir las aguas residuales oxigenadas necia 
el espacio de acumulación de gaB 54, grandes burbujas del 
gas oxigenante, arrastradas, se separan rápidamente y pasan 
al espacio de acumulación de gas 54, y se pueden recicla r 
entonces por el pusaj© 55 a la zona de mezcladura estática 
51. Al entrar al espacio do acumulación de líquido 53, la velo
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jeidud de lúa aguas residuales oxigenadas disminuye hasta un 
valor relativamente bajo* lo que promueve la oapr&ción de las 
burbujas de guo, que se desprenden del agua. Además oe efec­
t o  tarabión en el eepucio de acumulación de líquido 53 una 
disolución adicional del gas oxigenante, Aunque algunas bur­
bujas de gas pequeños no ae separan de las aguas residuales 
oxigenadua, y son arrastradas en^dirección descendente hacia 
lo porción inferior de- la cámara 43* sólo u m  pequeíia frac—’ 
clón del gas oxigenante salepor la tobera 58 y entra a las 
aguas residuales.12,

durante la oxigenación cié lau aguas residuales en 
la zona de meacladura sstátiaa 51, ciertas impurezas en las 
mismas, por ejemplo nitrógeno gaseoso, se soparan del agua y 
pasan al eepaaio de acumulación de gas 54» Un conducto de ven 
tilación 57 comunica con el espacio de gas 54, y mediante 
medioo de válvula (no representados) convenoionalea dichas ** 
impurezas ae eliminan de la cámara 43, por dicho conducto, 
en forma continua o intermitente* Aunque en esta ventilación 
s* descarga tambión oxígeno, la proporción de óste no es ire* 
portante.

Las aguas residuales oxigenadas, contenidas 01 ¡ el 
espacio de acumulación de líquido 53, se descargan de la oáma 
ra 43 por la tobera 58 de manera substancíalaente idántica 
a la descarga de las aguas residuales oxigenadas de la cáma­
ra 11, ya descripta con respecto al aparato ilustrado en la
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fisura 1 . Así. al tubo as rotación 59 y l a  TO1.u i a  d8 ÓIinttol 

60 as accionan de nodo da. controlar la dirección, y m  apsrtií- 
de la tobara 58» respectivamente, de modo do establecer 

en el cuerpo prinoipal do aeuaa rccidualeo 12 un flujo prede­
terminado de aguas reoldualeo oxigenadas. D. sata manera, lúa 
aguas residuales. 12 so agitan y su contenido de «freno di­
suelto aumenta en la depuración con fango, activados, porque ■' 
loe fangos se mantienen en suspensión en las aguas residuales 
12. y so mantienen temblón condiciones aeróbicao.

Haoiendo ahora referencia a la figura 5, óata ilus-' 
tra una formo d. realisación ejempllficativa de una tobara \ 
da descarga conveniente para el aparato o r n a n t e  representa­
do, en lea figura 2 y 4. te tobará ti comprende tura chapa loo. 
una canilla o conducto de descargo 102,'y medios de odntrol 
en forma del tubo do rotación 14 y de lo varilla de control 
35, para controlar la apertura y dirección del conducto de de*, 
earga 102. la chapa loo ae extiende a truvóe de una abertura 
subatanclalmente circular an el fundo de !c címaru u ( * U u «

. y. ei aeí so deeea, puede estar rotativamente estancada 
contra el mismo mediante apropiudoe medios obturadores cir­
cunferenciales 101, íil conducto de deooarga 102 comprende una 
porción superior indinada IOS, lijuda rígidamente en él 
tubo de rotaoióh ,4. y =1 extremo inferior do la porción lo, 
tetó aeegurado firmemente en la chapa loo en el punte 109. 
d  extremo superior de la perdón 103 aatí fijado rígidamente
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«n varillae de refuerzo 105 y 106, las qUe a su ves están 
fijadas rígidamente, en sus extremos inferiores, en la chapa 
ICC. la olapa 100 tiene una abertura, preferentemente rectan­
gular. Una porción inferior 104 del conducto de descarga 102 
eu pivotabla en una línea que 3e extiende por el punto 107. 
Entre las porciones 103 y 104 el conducto de descarga loa 
tiene una pared posterior aubataneialmenta vertical lio. la 
varilla de control 35 está aitudada flojamente dentro del tu­
bo de rotación >4» y ee extiende liaoia abajo por la porción 
inferior 104 del conducto de descarga 102. La varilla 35 es­
tá conectada operativamente con lu porción 104, mediante una 
«aliente o una abrazadera da horquilla formada en el extremo 
inferior de la varilla 35.

S« describirá ahora el funciommienlo de la tobera 
33. Como ya ee dijo, el tubo de rotación 34 y la varilla de' 
control 35 se extienden huela arriba desde la cámara 11, por 
eneima de las aguas residuales 12, con preferencia hasta un ' 
punto «n al cual se loa puede accionar desde afuera. El gra­
do de apertura del conducto de descarga 102 se controla me­
diante el subir o bajar de la varilla 35, que hace pivotar la 
porción inferior 104 del conducto de descarga 102 sobre una 1:' 
nea que pasa por el punto .107. Así, ul subir la varilla de coa 
trol 35, la porción 104 del conducto de descarga 102 es lleva*' 
da a la posición ilustrada en la figura 5 con líneas interrum­
pidas. Durante esta operación, la porción superior 103 del
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oonaucto de descarga 102 qj*eda substancialmente W v i l .  Por 
lo tanto» do esta manera se puede cbntrolsr en forma simple ' 
el £rad0 d0 apertura ae la tobera 33. A fin de controlar la 
dirección del flujo de las aguus residuales que salen por la 
tobera 33, el tubo, de rotación 34 «e hace girar en un plano 
subotanoialmente horizontal. Dado que- la porción superior -103 
del conducto de descarga eatá fijada rígidamente en la chapa 
ICO y en el tubo de rotación 34, la chapa 10c; gira sobre su 
é,ic geométrico, y el grado da asta rotación determina la di- ' 
rección acimutal da las aguas residuales descargúelas por la'» 
toboru 33. Dado.que la cnapa loo está asentada sobre un es-, 
paldón formado en el fondo de la cámara 11, la presión de 
•las aguas residuales auperyacentes ayuda a estancar la chapa 
100 contra dicno fondo, poro, permite la rotación de lu. chapa’ 
100 en respuesta a una rotación similar doi tubo 34, por lo 
tanto, de esta manera se obtiene en forma rala ti vacian te hím-~ ' 
pie el-̂ control de la direoción Uo la tobara 33.

La figura 7 ilustra otra forma de realización ejam­
plificativa do un aparato pare oxigenar aguas residuales, fis­
to aparato 70 es generalmente conveniente para colocarlo en 
un tanque de depuración do aguas residuales, q«e contiene un 
cuerpo 12 do éstas, tina cámara generalmente encerrada 71, que 
tiene un fondo abierto, tiene, una entrada 72 para admitir 
las aguas residuales a au porción superior. Una bomba hidráu­
lica 73, que puede eer una convencional bomba de rodete con
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|fluJo axi:L» 88 tá monto da para rofcuoiÓn en un eje 74. Un moto* 
eléctrico (no representado) ao encuentra en una ubicación 
apropiada enciwa de lúa aguaa residuales 12, para poner eri ro­
tación el eje 74» accionar así lu bomba 7%  y forzar las 
a«uaB residuales a la cámara 71. *n el interior do la cámara 
71 está diopuesto un tabique 76 que comprendo, con preferencia), 
una porción aubatancialmente horizontal 77 que se extiende 
desde una de las parodea laterales de la cámara 71, y una 
jporción subetañeialmeute vertical 76» coleante del extremo 
opuesto do la porción horizontal 77, an la porción horizontal’ 
77 hay yn pequeño pasaje 87, con preferencia en un punto alo- 
judo desde le entrada T¿; o este pasaje puede estar formado 01 

la porción vertical 76 del tabique 76, inmediatamente debajo 
de la porción horizontal 77. ¿Je forma así un conducto substan- 
cialmonbe horizontal 75* que ue extiende desde la entreda 72 

a travóa de la porción superior de la cámara 71 haata un punto 
aproximadamente encima de lu parte superior de la porción ver­
tical 78 del tabique. KBta porción vertical 78 del tabique 76 
forma con una pared lateral de le .ámara 71 una zona de mez­
cladura estática 88, del tipo de caída «ravitacionul, dentro 
do la cámara 71. ,Sn la porción inferior de la zona de mezcla­
dura estática 88 está provisto un desviador 79, espaciado des- 
de el extremo inferior de la porción vertical 78 del tabique 
76, de modo de permitir el flujo del líquido de la zona de mee 
cladura estática 88 a un espacio de acumulación de líquido 83.
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- r  C0"'iu',t0 80 « « ““i"» la cámara 71 por medio do una válvula 
82 con un» fuente de gao de alimentaeián. Cono se describirá-

■ r 8 Qd”le"U ' “  OSE,aoio 8» “dumuluclán de «a» 84 ,e forma in- 
Iraedia teniente debajo de la porciín horisontal. 77 uei tabique

5 TC, y el gas oxigenante en el eepdolo 84 puede comunicar con 
lia pcrcián auperior de la con» de meacladuru estática y con 
el conducto 75 por el pacaje 87 en le porelán 77. Un conducto.’
I 5 eomunico oon la porcián superior de la cena de mezcladura 
leetetica 88. para deeventar el gao de áeta por medio de una . 

io Wlvula apropiada 86. Adérala so puedo uear, juntamente con
pa válvula 82, un dispositivo 81 regulador de la preoián a . 
fcin de mantener ol gas oxigenante bajo una presido predeter- ! 
binada y, por ende, mantener el nivel del líquido en el cepa-'
Icio de acumulaoiín de líquido 83 a una altura aubetanoialmen-. 

15 pe «enastante.

I . . Se describirá abora el funoionamionto del aparato
P° oxigenante de aguas residuales. iluatrado en la figura 7. 
ptes de poner en marcha el aparate 70. la cámara 71 aa llem 
Bubetaneialmente oon aguas residuales. Se activo la bomba 71.

20 I * acu“8 «uiáosloo presioniaadao an el conducto 
r *  r!,*uid“"ent» introduco por el conducto 80 en la cámara 
71 ol gas de alimentacián prosioniaado, y ceta gas dsprime al 
uval de las aguas residuales en la cámara71 an madlda oorres- 
nmdiente a la magnitud da su preaiín. Se forma uaí. en la cá- 

e5 71 un espacie de acumulaoiín de gao 84. loe agueo reaidua-
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-lee admitidas al conducto 75 caen entonces por gravedad a la 
porción superior de la zona de mezcladura estática 88. Pero, 
dado que el gas oxigenante ae mantiene en comunicación con ol 
conducto 75 por el'pasaje 87 en la porción 77 del tabique 76. 
ae mantiene otro espacio de gas en i* porción superior de la
r ™  de m#MladUra 88. *l«er por gravedad las aguas
residuales, croan en la zona de mezcladura estática 88 un es­
tado altamente turbulento que a su ves causa una gran disolu­
ción de oxígeno en las aguas residuales, de manera substan- . 
eialmente idóntica a la ya desoripta con respecto al aparato 
oxigenante 10 ilustrado ou la figura 1. las aguas residuales 
oxigenadas «alen entonces de la zona de mezcladura estática 
88 y entran al espacio de acumulación de líquido 83, mientras 
burbujas de gas oxigenante arrastradas se aspando las aguas, 
residuales en el espacio 83 y vuelven ul espacié de uoumulaciós 
de gaa 64. El gas oxigenante, que ha vuelto al espacio 84, 
se puede reciclar entonces y vuelve seguidamente a la zona d. 
mezcladura estática 88 por el pasaje 87, como ya so deoribió. 
las aguas residuales oxigenadas, introducida,, en el espacio de 
Jacumulación de líquido 83, pueden pasar de la porción inferior 

cámara 71 al cuerpo principal de aguas residuales 12, para „ 
claree con óete. Ua esta manera, las aguas residuales altamen­
te oxigenada», que salen del espacio de acumulación de líqui­
do 83 de la cámara 71* se diluyen en el cuerpo de aguas resi­
duales 12. Por consiguiente, el nivel de oxígeno disuelto de

ir 3
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ltts aguas residuales 12 sube haBta 0,5 ppm.» por ejemplo, lo ; 
cb adecuado para mantener en ellas condiciones aerdbioao.

Kñ lo qué precede, loe mótodos y aparatos vde la pre­
sente invoncirfn se han doacripto con respecto a la oxigena* 
cidn de aguas residuales, y particularmente con respecto a ! 
la depuración de aguas residuales con fangos activados. Pero, 
lúa personas practicas en la materia comprenderán que la pre­
sente .invención no se limita a la disolución.de oxígeno en 
aguas residuales, sino que se puede usar en general para di­
solver un gas en un líquido, por ejemplo ozono en agua, o ' 
para disolver anlLÍdrido carbónico en una solución acuosa,.& 
fin de. ajustar si pH de óeta. Alternativamente, está invea- 
clónse puede usar para oxigenar desdedios industríales, ta­
les como el "licor negro" en la fabricación de papel.

3e comprenderá también que el aparato de la presan*1 
te invención es altamente modular y se puede introducir fá­
cilmente en un cuerpo de aguas residuales a oxigenar. Así, 
una pluralidad de aparatos oxigenantes 10 o 40 ae podría co­
locar enaguas residuales, con bus respectivas descargas en 
relación de cooperación de modo de proveer un flujo predeter­
minado, por ejemplo en un tanque de tratamiento*

Aunque en la precedente descripción el aparato exigí - 
nante estaba colocado en forma fija dentro del tanque de tra­
tamiento, es obvio que podría flotar en éste o estar ubica—

. f.
do adyacentemente al mismo, ün tul ouso, se pueden proveer oí*
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ñerias y conductos apropiados para introducir aguas residua- 
les no tratadas en el aparato oxigenante y hacer volver al 
tanque de tratamiento las aguas residuales oxigenadas. Además, 
es obvio que la geometría del presente aparato oxigenante no 
tiene que ser necesariamente rectangular, sino que puede te­
ner otras configuraciones.

Aunque 1a presente invención se ha des- 
cripto particularmente en términos de formas de realización 
especificas, ha de quedar entendido que las personas prácti­
cas en la materia podrán efectuar numerosas variaciones, sin

de
apartarse del alcanee/las siguientes reivindicaciones:

Descrita sustancialmente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarse en la práctica 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi 
cadas son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 
no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1. - Procedimiento y aparato para oxige­

nar un cuerpo de aguas residuales que comprende proporcionar 
una cámara de oxigenaci&n, admitir aguas residuales para su 
oxigenación dentro de la cámara, caracterizándose el procedi­
miento porque comprende las etapas de crear una condición tur­
bulenta en las aguas residuales alimentadas y conectar las 
aguas residuales turbulentas con un gas de oxigenación median­
te el cual se disuelve oxigeno en dichas aguas residuales tur-! 
bulentas; transportar las aguas residuales oxigenadas a una 
zona de reposo dentro de dicha cámara para disipar sustancial- 
mente la turbulencia y reducir la velocidad de dichas aguas 
residuales para de este modo, permitir la liberación del gas 
de oxigenación 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 el agua 
residual oxigenada con dicho cuerpo de aguas residuales.

2. - Procedimiento según la reivindica­
ción 1, caracterizado porque la etapa de crear una condición 
turbulenta en dicha agua residual admitida incluye someter di—j 
bha agua residual admitida a una caida por gravedad dentro' de | 
dicha cámara. j

3. - Procedimiento según la reivindica- 1
ción 1 ó 2, caracterizado porque comprende las etapas adicio- |

!
nales de liberar gas de oxigenación no disuelto de dichas agua; 
residuales oxigenadas en dicha zona de reposo y reciclar el 
gas de oxigenación liberado para que contacte dichas aguas |
residuales turbulentas. í

k.- Procedimiento según cualquiera de !30
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las reivindicaciones 1 * 3 ,  caracterizado porque la etapa de 
descargar el agua residual oxigenada da dicha zona de repoao 
comprende emitir dicha agua residual oxigenada de dicha cáma­
ra a una velocidad incianentada predeterminada y en una direc-i 
ción predeterminada.

5. - Procedimiento según cualquiera de lí 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende 
las etapas adicional de disponer dicha cámara de oxigenación 
en dicho cuerpo de aguas residuales no tratadas.

6. - Procedimiento según cualquiera de laa 
reivindicaciones anteriores en que la cámara de oxigenación 
tiene una entrada, una salida, y una zona de mezclado estatice 
entre dicha entrada y salida, admitiéndose el agua residual 
no tratada en dicha cámara a través dedicha entrada, caracte­
rizado porque comprende pasar dicha agua residual admitida a 
dicha zona de mezclado estático} introducir el gas de oxigena 
ción en dicha zona de mezclado estático y disolver como míni­
mo una porción del oxígeno en dicha agua residual; colectar j 
oxigeno no disuelto atrapado en dicha agua residual después j
de su paso a través de la zona de mezclado estático; recircu-! 
lar dicho oxigeno colectado a dicha zona de mezclado estático 
para disolución adicional en el agua residual que se encuentrá
en dicha zona, y descargar dicha agua residual oxigenada a 
través de la salida de dicha cámara al cuerpo de aguas resi­
duales no tratadas.

7.- Procedimiento según la reivindica­
ción 6, caracterizado porque la etapa de descargar a agua re­
sidual oxigenada a través de dicha salida incluye el emitir 
dicha agua residual de dicha cámara a través de una tobera j 
ajustable en dicha salida; y el controlar el tamaño de apertu
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ra y dirección de dicha tobera para mezclar agua residual oxi 
genadn con dicho cuerpo de agua residual no tratada.

8. - Procedimiento según la reivindica- 
ción (< 6 7, caracterizado porque la etapa de pasar dicha agua 
residual admitida a dicha zona de mezclado estático comprende 
someter dicha agua residual admitida a una caida por gravedad.

9. - Aparato para la puesta en práctica 
del procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por 
que comprende una cámara generalmente cerrada que tiene una 
entrada para admitir agua residual a oxigenar dentro de dicha 
cámara medios para un mezclado estático para convertir dicha 
agua residual admitida en turbulenta y para efectuar un con­
tacto entre dicha agua residual con un gas contenedor de oxí­
geno de modo que se disuélva oxigeno en dicha agua residual 
turbulenta; medios de acumulación de líquido en reposo adoptad 
dos para recibir agua residual oxigenada de dichos medios de 
mezclado para disipar dicha turbulencia y subsiguientemente 
reducir la velocidad de dicha agua residual oxigenada recibi­
da de modo que se permita la liberación del oxígeno no disuel 
to de dicha agua residual recibida; y medios para descargar 
dicha agua residual oxigenada de dicha cámara en un orden de 
flujo predeterminado a una velocidad superior a la velocidad 
de dicha agua residual oxigenada en dichos medios de acumula­
ción del liquido en reposo.

10. - Aparato según la reivindicación 9, 
caracterizado porque comprende medios para proveer un espacio 
para acumulación de gas situado sustancialmente superior a 
dicho espacio de acumulación de líquido, con oxígeno liberado 
de dicha agua residual oxigenada rexibida colectada en dicho 
espacio para la acumulación de gas.



49 -

5

i
■■i

10

'j
1

') 15

20

!
y

1 1 Aparato según la reivindicación 9 
ó 10, caracterizado porque los medios para descargar agua 
residual oxigenada comprenden medios de tobera.

12. - Aparato según la reivindicación .11,
caracterizado porque los medios de tobera incluyen una por­
ción de espita con la apertura y direccionalidad de dicha
espita siendo ajustable.

13. - Aparato según la reivindicación 11
ó 12, caracterizado porque los medios de tobera incluyen un
miembro de aleta móvil.

14. - Aparato según cualquiera de las
reivindicaciones 9 a 13, caracterizado porque comprende medioi 
para alimentar oxigeno liberado de dicha agua residual oxige­
nada en dichos medios de mezclado estático■para su disolución 
adicional en dichas aguas residuales turbulentas.

15. - Procedimiento y aparato para oxige-- 
nar un cuerpo de aguas residuales, tal y como queda sustancia^ 
mente descrito en la presente Memoria e ilustrado en loa dibju 
jos adjuntos.

Esta *Umoria consta de 49 hojas escri­
tas a máquina por uno sola cara.

Madrid,

AIRCO, IMCjj p
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