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Este invento está relacionado con un aparato 
para introducir oxígeno en una masa de aguas resi­
duales contenida en un recipiente en la que un gas 
que contiene oxígeno llega a dispersarse y disolver­
se, en cuyo método el gas se introduce a presión en 
una cámara acampanada sumergida en la masa de agua y 
el agua es desplazada para llevar cantidades de la - 
misma sucesivamente, en un estado en el que se le ha 
comunicado energía cinética, a contacto con el gas de 
dicha cámara. Esta clase de aireación se practica, en 
tre otras, en las instalaciones de purificación bioló 
gica.

Se han propuesto diversos sistemas para la ai 
reación de agua. Así, se conoce el de introducir aire 
en el agua, impulsando el aire, a una presión supe­
rior a la atmosférica, a pasar por unos elementos dis 
tribuidores sumergidos, de poros muy finos. Este mé­
todo no es muy fiable, y requiere un elevado consumo 
de energía.

Otro sistema conócido utiliza unos eyectores 
mediante los que el aire se aspira y distribuye en el 
agua, impulsando al agua a pasar por los eyectores. Con 
el fin de aspirar suficiente aire, los ahorros de agua 
deben tener una velocidad elevada. En algunos casos, 
esto es una desventaja. Por ejemplo, la circulación de

28 . 10.75



agua a gran velocidad ocasiona la degradación de los lodos.
Como distinto de los sistemas conocidos a que se 

ha hecho referencia anteriormente, también se conoce el 
' de airear agua suministrando el aire a una cámara acam-

5 panada sumergida. El uso de esta clase de cámara sumer­
gida es ventajoso, porque promueve la disolución del aire 
en el agua.

Para una zona superficial determinada de contac­
to entre el aire suministrado y el agua, la cantidad - 

10 de aire que se puede disolver en un tiempo dado aumen­
ta proporcionalmente con la presión estática, dentro de 

 ̂ cierto intervalo.
El térmipo "cámara acampanada", tal como se em­

plea en esta memoria descriptiva, significa cualquier - 
1E cámara, de la forma que sea, que se abra hacia abajo den

tro del líquido, de tal manera que, en condiciones está- 
- - ticas, pueda quedar atrapado gas entre la pared o pare- 

des de la cámara y el líquido. De acuerdo con ello, el 
 ̂ término "acampanada" no implica limitación alguna con

20 - - respecto a la forma de la cámara.
. - Cuando se utiliza una técnica de cámara acampa­

nada, el liquido a tratar tiene que llevarse al contac 
to oon el gas en un estado en el que se le haya comuni- * 
eádo energía cinética, a fin de que tenga lugar la in- 

25 trodüeción requerida de gas en el líquido.
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Se conoce proveer, tal como escobillas rota­
tivas o dispositivos rotativos de aireadores de super 
ficie, dentro de la masa de aguas residuales, para co- 

= municar energía cinética al líquido expuesto a la cáma 
S ra acampanada (véanse, por ejemplo, las patentes alema

ñas 2.216.917 y 1.800.315). Sin embargo, cuando se uti 
lizan estos tipos de agitadores, los resultados no son 
totalmente satisfactorios. En particular, el aire en - 
exceso se escapa de la cámara acampanada en la forma de 

10 grandes burbujas, y el agua no se mantiene en movimien
to de circulación. Por ejemplo, este movimiento es ne- 

-- - cosario para mantener en suspensión a los lodos activados.
Un objeto del presente invento es proveer un apa 

rato mediante el que se pueda introducir un gas de un 
15 modo afectivo en una masa de aguas residuales, para ai­

rear o tratar de otra manera el agua, con un rendimien 
; to favorablemente elevado, medido en función de la can­
tidad de oxígeno introducida para un consumo;dado de ener 
gia. Otro objeto del invento es mantener este agua en el 

2C recipiente en movimiento de circulación con los medios
de aireación. Todavía otro objeto es hacer posible que 
se logre este resultado por medio de un aparato que es de 
una forma relativamente sencilla y conveniente*

De acuerdo con el presente invento, se provee un 
25 aparato para introducir oxigeno en una masa de aguas re-
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siduales contenida en un recipiente en la que un gas 
que contiene oxígeno llega a dispersarse y disolverse, 
en el que el gas se alimenta a presián a una cámara acam 
panada sumergida en la capa de agua, y el agua es des­
plazada para llevar sucesivamente cantidades de la mis­
ma, en un estado en el que se le ha comunicado energía 
cinética, al contacto con el gas de dicha cámara, carao 
terizado porque el agua se impulsa al interior de dicha 
cámara en forma de chorros, y la cantidad de gas que con 
tiene oxígeno que se alimenta a la citada cámara por - 
unidad de tiempo es sustancialmente igual a la cuantía 
que se introduce desde dicha cámara en el agua, con lo 
que el agua del citado recipiente se mantiene en movi­
miento de circulación mediante dichos chorros.

Para introducir una oantidad determinada de gas 
en el agua, el sistema de acuerdo con el invento requie 
re unas velocidades de líquido apreciablemente menores 
que cuando Se utilizan eyectores, y por tanto el meto- 
do se puede emplear en circunstancias en que los eyec­
tores serían objecionables, por ejemplo en los casos 
en que exista flora en las aguas residuales, que podría 
tener probabilidades de sufrir daños, debido a los ele­
vados caudales.

El consumo de energía implieado en la ejecución 
de un sistema, de acuerdo oon el invento as el que -

-5-
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3a necesita para mantener los chorros de liquido y para 
alimentar el gas con el fin de mantener una presión su­
ficiente de gas en la cámara acampanada. El consumo de 
energía, medido en Kwh por Kg. de oxígeno introducido 

5 efectivamente en el líquido, puede ser favorablemente
bajo.

Las pérdidas por rozamiento son pequehas, y la 
mezcla de aire y agua es excelente; de ese modo, hay un 
gran tiempo de permanencia de las pequeñas burbujas de 

10 gag en el agua. La presión de gas requerida es simple­
mente la que se necesita para contrarrestar la presión 
hidrostática del líquido en el emplazamiento de la cá­
mara acampanada. Un método de aireación de acuerdo con 
el invento se puede explotar co¡n bajos costes de mante­
nimiento, y es muy fiable. Dependiendo de las condicio­
nes, el método utiliza de un 20?.' a un 25% menos de ener­
gía que un método en el que se emplean agitadores, por < 
ejemplo, escobillas rotativas o un dispositivo rotati­
vo de aireador superficial.

Es adecuado emplazar la cámara acampanada, por 
ejemplo, de 1 a 10 metros por debajo de la superfioie de 
la masa de líquido, dependiendo de la profundidad del re­
cipiente de aireación. Por ejemplo, dicho emplazamiento 
puede estar en o por debajo del nivel de la mitad de la. 
profundidad en la masa de líquido.
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Es importante observar que, mediante el bom­
beo del líquido a través de unos orificios para formar 
los chorros requeridos de líquido expuesto al gas en 
la cámara acampanada, se mantiene en movimiento la ma­
sa de líquido que rodea la zona de gasificación. No es 
necesario accionar otros medios de desplazamiento de lí­
quido con objeto de mantener una circulación de líquido 
en el recipiente de aireación. Se pueden suministrar 
continuamente al recipiente aguas residuales nuevas y 
aguas residuales parcialmente tratadas, y recircularse 
ambas mediante los chorros en la cámara acampanada, para 
hacer posible que el tratamiento se desarrolle continua­
mente en una circulación continua de líquido.

De acuerdo con una característica preferida, 
los chorros da liquido descargan en una dirección trans­
versal a la superficie proyectada en planta de la cáma­
ra acampanada. Entonces, los chorros inducen la circula­
ción de líquido hacia y desde la zona de aireación en 
una dirección. De ese modo, se puede promover la circu­
lación total de líquido dentro de un recipiente deter­
minado. La dirección de los chorros se puede relacionar 
con el perfil en planta del recipiente, con el fin de 
estimular este resultado. Por ejemplo, en un recipiente 
que sea circular en planta, la dirección de los chorros, 
vista en planta, puede ser sustancialmente paralela a una
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tangente a la pared periférica del recipiente.
En un recipiente determinado, pueden existir 

una o más de dichas cámaras acampanadas, con los corres­
pondientes chorros de líquido. Por ejemplo, pueden exis­
tir dos o más de dichas cámaras acampanadas, espaciadas 
angularmente alrededor de un eje geométrico central y 
vertical del recipiente.

Preferiblemente, los chorros de liquido des­
cargan con una inclinación descendente respecto a la ho­
rizontal, de tal manera que sus trayectorias pasan a tra­
vés de la abertura inferior de la cámara acampanada.

El gas que contiene oxígeno se puede suminis­
trar a la cámara acampanada por medio de una o más con­
ducciones de suministro de gas que se abren a través de 
la parte superior de la cámara.

El invento incluye un aparato adecuado para 
utilizarlo en la ejecución de un método de acuerdo con , 
el invento, como se lia definido antes en la presente me­
moria.

El aparato de acuerdo con el invento compren­
de un recipiente para contener una cantidad de líquido, 
una cámara acampanada dentro del recipiente, y unos me­
dios para alimentar un gas a presión que contiene oxíge­
no a dicha cámara, y se caracteriza porque hay unos ori­
ficios de descarga de líquido ^ue se abren hacia dicha

-  8 -



10

15

20

25
5.7.75

cámara, y están previstos unos medios para bombear 
agua a través de los citados orificios, de tal ma­
nera que el líquido descarga en dicha cámara en forma 
de chorros.

Preferiblemente, dichos orificios están orien­
tados de tal manera que las trayectorias de les chorros 
de agua se inclinan hacia abajo a través de la parte in­
ferior abierta de la cámara acampanada.

Los orificios de descarga de líquido se pueden 
formar en un tubo común. En cierto aparato de acuerdo 
con el invento,existe uno de los tubos de descarga cita­
dos al que está unida una placa que es de una forma tal 
que el tubo y la placa definen juntos la cámara acampa­
nada.

A continuación se describe una ejecución del in 
vento, seleccionada a título de ejemplo, con referencia 
a los dibujos diagramáticos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista en planta de un apa­
rato de acuerdo con el invento;

La figura 2 es un corte transversal vertical 
de una parte del aparato;

La figura 3 es un corte transversal vertical 
de un tubo de descarga de agua.

El aparato comprende un recipiente cilindrico 
1 de aireación en el ^ue están montados dos tubos 2 y 3
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de descarga de líquido. Estos tubos están soportados 
(por medios que no se han representado) por debajo del 
nivel de agua de la mitad de la profundidad del reci­
piente. Las aguas residuales se introducen en el reci­
piente a través de la tubería tangencial 4 de alimenta­
ción, que se abre hacia el recipiente en una zona situa­
da debajo de una parte vertical de entrada del tubo 2 
de descarga de líquido. El líquido contenido en el re­
cipiente se mantiene en movimiento de circulación como 
se indica con la flecha en la figura 1. Esto se debe 

.. a la fuerza ejercida por las aguas residuales que entran 
en el recipiente a través de la tubería 4 de alimentación, 
y a la forma en que las corrientes en chorro de agua son 
dirigidas desde los tubos 2 y 3, como se describe a con­
tinuación.

A cada tubo 2 y 3 de descarga de agua está uni­
da una placa 5. Como se ve en la figura 3̂  la placa so­
bresale de un costado del tubo, cerca de la parte supe­
rior del mismo. La placa define con el tubo una cámara 
acampanada y alargada 8, estando cerrada esta cámara en . 
sus extremos por unas paredes extremas verticales 10. El 
aire a presión se alimenta, por ejemplo, desde un com­
presor, a esta cámara a través de la parte superior de 
la misma, por medio de una conducción 7 de aire.

El agua se bombea hacia arriba a la parte vertí- 
.75 - 10 -
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'̂;. - ' *. cal de entrada de cada uno de los tubos 2 ó 3 por un 

impulsor 14 de bomba que es accionado por un engrana­
je soportado en una placa 9 que sobresale de la pared
lateral del depósito. El agua se bombea a lo largo del

5
;q: ',

tubo 2 ó 3 de descarga, y descarga a través de los ori­
ficios 6, dispuestos a intervalos a lo largo del tubo. 
Los orificios 6 están situados de tal manera que los

; " .. -7-*. -
t-,. ' * ' . .i.'"*

<;'" 10

chorros de líquido que salen de los mismos descargan 
con una pequeña inclinación descendente respecto a la 
horizontal, a través de la parte inferior de la corres­

' '7''' " '' pondiente cámara acampanada 8, en la masa 11 de agua
' contenida en el recipiente.

Los chorros de agua de descarga transportan 
el aire desde las cámaras acampanadas 8 a la masa de
agua. La alimentación de aire á la cámara por medio 
de las conducciones 7 de aire tiene que ser suficiente 
para compensar el aire introducido en el agua. Las par­
tes superficiales de la masa prinoipal de agua oontra 
las que chocan los chorros de líquido no dejan libre el

' 2G . ,,
í. . '.:'.* escape inferior de aire de la cámara 8.

El agua tratada sale del recipiente a través
de la tubería tangencial 12 de salida.

Es ventajoso que el recipiente sea de una 
forma tal que se obtenga un diagrama simétrico de cir­

25 culación. Desde este punto de vista, es óptima una for-
5.7.75 - 11 -



ma regular, tal como una forma cilindrica, pero el reci­
piente puede tener en perfil en planta la forma de un po­
lígono regular, una elipse o un anillo, permitiendo toda­
vía al mismo tiempo un diagrama de circulación razonable- 

5 mente simétrico. Cuando se emplea más de un tubo de des­
carga de líquido, es preferible que los tubos estén dis­
tribuidos uniformemente alrededor del eje geométrico ver­
tical y central del recipiente.

El aparato de acuerdo con el invento se puede 
10 utilizar para realizar una purificación anaerobia después

de una etapa de purificación aerobia. Durante la purifi­
cación anaerobia, los lodos se mantienen en suspensión 
en el recipiente por los chorros de agua, y no se sumi­
nistra aire a la cámara o cámaras acampanadas. Si se de- 

15 sea, las velocidades de descarga de los chorros de líqui­
do pueden ser menores que cuando se lleva a cabo la airea­
ción del agua.

Esta solicitud, que corresponde a la presenta­
da en Holanda, con fecha 26 de Abril de 1974) bajo el 

20 NB 74 05628, se acoge a los beneficios del artículo 51
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

5.7.75 12 -



REIVINDICACIONES

5

Los puntos de invención propia y nueva, que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de 
Patente de Invención, en España, son los que se re- 

10 cogen en las reivindicaciones siguientes:
1^.- Un aparato para la introducción de un gas 

que contiene oxigeno en una masa de aguas residuales 
en la que el gas llega a dispersarse y disolverse, 
comprendiendo dicho aparato un recipiente de forma 

15 regular para contener una cantidad de agua, una cóma
ra acampanada dentro del recipiente, y unos medios 
para alimentar el gas a presión a dicha cámara, ca- 

- - racterizado porque existen unos orificios de desear
* 1 ga de líquido que se abren a la citada cámara, y es-
20 tán previstos unos medios-para bombear líquido a -

través de dichos orificios, de tal manera que el lí­
quido descarga en dicha cámara en la forma de cho­
rros.

2^.- Un aparato de acuerdo con la reivindica- 
25 ción 1^, caracterizado porque dichos orificios están

-13*
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orientados de tal manera que las trayectorias de los 
chorros de líquido se inclinan hacia abajo a través 
de la parte inferior abierta de la cámara acampanada.

3^.- Un aparato de acuerdo con las reivindi­
caciones 1^ ó 2^, caracterizado porque dichos orifi 
cios están formados en un tubo común.

4^.- Un aparato de acuerdo con la reivindica 
ci6n 3^, caracterizado porque dicho tubo está unido 
a una placa que tiene una forma tal, que el tubo y la 
placa definen juntos la cámara acampanada.

5*.- Un aparato para la introducción de un - 
gas que contiene oxígeno en una masa de aguas resi­
duales .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompa­
ñan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 8  
P.A.
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