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La presente invención se relaciona con perfeccionamientos 

en aparatos para la incorporación de un gas a un liquido, y en e s ­

pecial la incorporación de oxigeno al liquido en un depósito bio­

lógico en una planta depuradora. Las siguientes exposiciones se r< 

fieren a la incorporación de oxigeno a tales depósitios biológico:) 

Pero el objeto de la invención no se limita a &Bto, sino que tien< 

aplicación universal.

El mótodo m&s divulgado para aportar oxigeno atmosférico 

al depósito biológico de una planta depuradora estriba en aportar 

aire mediante un turboventilador o un ventilador de cilindros de 

barra, ^as dimensiones y condiciones de corriente del depósito soi 

de gran influencia. Una aireación de burbujas finas puede lograra: 

también por ventiladores de presión con profundidad de insuflació: 

suficiente, siendo también importante la relación de las dimensio­

nes del depósito y las corrientes dependientes de ello. La ventil: 

ción a presión con ayuda de un material filtrante tiende, en servj 

intermitente, al atascamiento de las aberturas porosas y requiere 

desmontaje y limpieza periódicos.

También se conoce el procedimiento de aportar, en lugar d: 

aire, oxigeno puro. En general se pueden poner dos exigencias im­

portantes a tal incorporación de gas:

El gas debe incorporarse al liquido en forma de burbujas 

lo menor posible, y hay que cuidar de que el tiempo de permanencia 

de las mismas en el liquido sea lo m&s largo posible. Cuando m&s 

pequeñas sean las burbujas, tanto mayor ser& la superfice de inte: 

cambio de substancias eficaz entre gas y liquido. Cuando m&s larg: 

sea el tiempo de permanencia en el ñiquido, tanto m&s podrá disol­

verse en el mismi. Se puede exigir, además, que la incorporación 

de gas se haga a una presión lo más alta posible ya que asi la d i ­

solución del gas en el liquido se acelera también.

Para cumplir estas exigencias se han ideado diversidad de
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realización**; se conoce un distribuidor de toberas que rota aire 

dedor de un eje vertical y que se halla en el liquido a alimentar 

con gas. El gas afluye a travSs del eje hueco al distribuidor de 

toberas y desde allí va a los tubos radiales. El gas abanona esto;i 

tubos a travás de pequeños orificios. Esta construcción no permito 

alargar el tiempo de permanencia de las burbujas en el liquido.Tan 

biÓn se conoce una realizaci6n en la que el tiempo de permanencia 

de las burbujas en el gas puede alargarse, lo cual se consigue 

imprimiendo al líquido alimentado con gas, una corriente descon­

té, de forma que las burbujas de gas permanezcan mucho tiempo en 

el liquido. El mecanismo de alimentación que corresponde a esta 

realización es de moderado rendimiento y no es adecuado, por ejem 

pío, para la incorporación de oxigeno puro, ya que se perdería de 

masiado oxígeno costoso.

Lí invención tiene por objeto crear un aparato perfeccio 

nado para la incorporación de un gas a un liquido, que permita taá 

to una incorporación del gas con burbujas muy finas, como tambiSn 

un largo periodo de permanencia de las burbujas de gas en el liqu. 

do. Además debe mantener las perdidas de gas bajas y permitir la 

recuperación del gas no dicuelto en el circuito; asimismo, el conj- 

sumo de energía debe ser bajo.

Se ha comprobado que mediante un aparato para la incorpo­

ración de un gas liquido compuesto de una cabeza de toberas ihmer 

gida en el liquido y rotando sobre su eje vertical, una alimenta­

ción de gas en el cabezal de toberas, y tubos de salida de gas dî t 

puestos en el cabezal de toberas verticalmente respecto al eje de 

rotación, se puede resolver el cometido según la invención por me 

dios para la alimentación dependiente de la frecuencia de rotacióú 

e intermitencia, a los tubos de salida de gas, y una envoltura fi- 

ja que rodea el cabezal de toberas con los tubos de salida de gas

La alimentación intermitente a los tubos de salida de gas

evita de antemano la formación de grandes burbujas. Los medios pa 
ra la producción de tal alimentación de gas intermitente son co-
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nocidos, La alimentación de gas a la cabeza de las toberas puede 

estar instalada por ejemplo en montaje fijo, franqueándose el pa¡M 

a los tubos de salida de gas silo en determinadas posiciones de 

la cabeza de toberas. L& envoltura fija que rodea la cabeza de 

toberas con los tubos de salida de gas permite aumentar consideré 

blemente el tiempo de permanencia de las burbujas de gas. La env)l 

tura piede estar conformada, por ejemplo, cilindridamente, simótr: 

ca y axil respecto al eje de rotación; se puede impromir entonce! 

al liquido que se halla en el cilindro, una dirección de circula 

ción que actúa contra la subida de las burbujas. Es muy ventajost 

el que la envoltura eilindriqa forme parte de un sistema de tubop 

ondulados a través del oual se conduce el liquido a alimentar co 

gas.

El tiempo de permanencia de las burbujas de gas en tal 

sistema de tubos ondulados puede prolongarse oasi a voluntad.

Tanto con como sin sistema de tubos ondulados, la envoltu­

ra permite captar gas eventualmente no disuelto y devolverlo al 

circuito, hacia el cabezal de toberas.

El aparato según la invención puede conformarse fácilmen 

te; los tubos de salida de gas pueden dotarse de resistencias de 

circulación como por ejemplo estranguladores o piezas tubulares 

de secoiÓn estrecha y asi se impide la formación de grandes burbu­

jas en el tubo de salida de gas, ya que al desprender la burbuja 

del tubo se suministra poco gas nuevo. Sin esta resistencia de ctír- 

culaciÓn, las burbujas tienden a aumentar dewlumen debido al gats 

que sigue. De otra parte, por la alimentación del gas intermitenjt 

se favorece el desprendiemiento de pequeñas burbujas de gas formfa 

das en el tubo de salida de éste.

El tamaño de las burbujas que se forman puede reducirse 

según un ventajoso perfeccionamiento de la invención, cortando l)os 

orificios de salida de los tubos de salida de gas oblicuamente, 

formando una sección transversal de salida elíptica. La superfi-
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cié da corte daba ir paralelamente al eje de rotación y loa orifi­

cios de salida deben estar dispuestos a eontrarrotaci6n; entonces 

se produce en la zona del orificio de salida una depresión que con­

tribuye a que las burbujas de desprendan ya en pequeños tamaños.

Enoiha del cabezal de toberas puede disponerse un disco 

perforado, a travós del que deben pasar las burbujas divisiendose 

las mismas? la división puede mejorarse aún por un agitador axil 

dispuesto por encima del disco perforado.

Es conveniente que la alimentación de gas fija se realicé 

desde abajo a la cabeza de toberas rotativa; pero es posible pre- 

vertambién otras construcciones; por ejemplo, la alimentación de 

gas ptede eActuarse también a través del eje de rotación, debiendo 

haber en el cabezal de toberas un cuerpo distribuidor no rotativo 

para que el gas pueda salir de suB tubos de manera intermitente, 

dependiente de la frecuencia de la rotación.

En la superficie interior de la envo,vente pueden siduarss 

chapas de defensa con lo que se evita la formación de una tromba 

y aunenta la turbulencia.

Para mejor comprensión de esta memoria se acompañan los 

dibujos adjuntos que muestran un ejemplo no limiattvo de la inven­

ción y en los que!

La flg, 1 es un alzado en perspectiva con sección parcial 

del aparato según la invención.

I*a fig. 2 es una sección transversal por el cabezal de to­

beras^ a la altura de los tubos de salida de gas.

La fig. 3 es el montaje del aparato según la invención en 

un serpentín de tubería.

De conformidad oon la invención referida a los dibujos ad­

juntos, y según la fig. 1, el aparato estriba en un oabezal de to­

beras (l) con cuatro tubos (2) de salida de gas; dicho oabezal de 

toberas (l) esté rígidamente unido al eje de rotación vertical 

(3). El alimentador fijo (4) de gas sobresale por abajo en el cabe­

zal de toberas (l) y se ensancha en éste formando un cuerpo dia—
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tribuídor (5) -ver fig.2-. P^r encima de la cabeza de toberas (1 

va un disco (6) perforado, rígidamente unido a la envolvente (7) 

en la que van fijas unas chapas (8) de defensa . Encima del disco 

perforado (6) va el agitador axil (9) rígidamente unido al eje (3

En la fig. 2 vemos que en los tubos de salida de gas (2) 

se hallan unas piezas subulares cortas (10) quw actúan como resis-}- 

tencias de corriente.

El cabezal de toberas (l) gira alrededor de la pieza de 

distribución (5) que admite el gas. De la fig. 2 se desprende cla-{- 

ramente que los tubos de salida de gas (2) s&lo lo reciben en de­

terminadas posiciones. Por tanto la alimentaci&nde gas a los oita-t- 

dos tubos se realiza intermitentemente en función de la frecuencia 

de rotación del eje (3)' Naturalmente, esta alimentación de gas i^ 

termitente depende de la frecuenoia de rotacián y puede lograrse 

también por otras realizaciones.

Los orificios de salida de los tubos (2) están oblicuamen­

te cortados de manera que al girar el cabezal de toberas (l) en un 

líquido se fama una depresión en el orificio de salida, la cual 

provoca un pronto desprendimiento de las burbujas del gas, el cua!. 

se facilita aún más por resistencias de la corriente en los tubos 

de salida de gas (2), por ejemplo por piezas tubulares (10). Al 

desprenderse las burbujas de gas, éstas tienen tendencia a aumentá 

fuertemente de tamaño debido al. gas que sigue; ello se impide por 

dichas resistencias da oorrirnte montadas en los tubos de salida 

de gas (2).

Las burbujas de gas pasan entonces a través del disco perj- 

forado (6) y llegan al agitador axil; en las aristas de las palas 

de éste (9) actúan fuerzas cortantes sobre las burbujas de gas,de 

modo que §Btas se dividen y se mezclan con el líquido. Chapas de 

defensa impiden la formación de trombas e intensifican la turbule^ 

cia.

La fig. 3 muestra el serpentín de la tubería (11) en el 
que va montado un mecanismo de incorporación de gas según la inveá
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ción, que es accionado por un Motor (10) con engranaje a través del 

eje (3) y se halla en un tubo del sistema de serpentín de tubería 

(11). Estas tuberías-serpentín son ventajosas para plantas depura 

doras aireadas con oxigeno puro. El oxigeno se suministra por el 

ooapreeoy (12) y penetra por debajo del cabezal de toberaá (l).El 

agua residual previamente purificada se aspira por el serpentín 

de tubo por medio de una bomba helicoidal,por ejemplo. La veloci­

dad de circulación del agua residual se reluga de tal forma que se 

logre un tiempo de permanencia máximo. Asi se consigue una Sptima 

incorporación de oxigeno, la cual, depende, entre otras cosas, del 

témalo de las burbujas de gas asi como de su distribución y la velí 

oidad de difusión del oxígeho en las aguas residuales. La veloci 

dad de difusión depende a su vez de la velocidad con que las capas 

de agua son renovadas en la superficie límite de las burbujas de 

gas. Burbujas cin diámetro pequeño tienen una superficie especifi­

ca mayor y una menor velocidad ascensionel. La renovación de la si 

perfiole limite es fomentada por la velocidad muy diferenciada de 

las burbujas de gas, según que estas sean arrastradas en el siste­

ma de serpentín de tubería dispuesto verticalmente en la corriente 

de aguas residuales, o oontra la dirección del esfuerzo ascensio- 

nal.

Al emplear oxígeno puro, la persión parcial de oxígeno 4,7 

veces más alta con respecto al aire, aumenta la oeloeidad de trans­
porte de oxigeno e incrementa el posible contenido de oxigeno en 

la cantidad parcial de aguas residuales cinducida a través del sis­

tema. El serpentín tubular se halla inmergido, en disposición in­

móvil o móvil, en el depósito bioligico y sobresale sólo del nive. 

del liquido en la medida necesaria para el desarrollo de la circu­

lación. En la fig, 3 se ha prescindido, para simplificar, de repr í 

sentar el medio de transporte para las aguas residuales, en el se? 

pentin tubular. El oxígeno no disuelto en las aguas residuales se 

reooge en unas tuberías (13) con válvulas (14) y vuelve al compre 

sor (12).
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1 - Perfeccionamientos en aparatos para la incorporación 

de un gas a un líquido, caracterizado por disponerse de un cabezal 

de tobaras sumergido en el liquido, que gira alrededor de un eje 

vertical, disponiéndose de un altentador de gas al cabezal de tobe­

ras, y disponiéndose de tubos de salida verticalmento colocados 

oon respecto al eje de rotación en el cabezal de toberas; los me­

dios de alimentación proporcionan el gas intermitentemente, depen­

diendo ello de la frecuencia de rotación, a los tubos de salida

de gas; disponiéndose de una envolvente fija que rodea al cabezal 

de toberas citado con los tubos de salida de gas.

2 - Perfeccionamientos, según reivindicación 13 caracteri­

zados porque en los tubos de salida de gas se disponan resistencias 

que limitan el flujo de oorriente.

3 - Perfeccionamientoá, según reivindicaciones 1 y 2 caraj 

terizados porque los orificios de salida de gas de dichos tubos 

son elípticos, discurriendo las superficies oblicuamente cortadas 

que forman los tubos a su salida, paralelamente al eje de rotación 

estando dispuestos dichos orificios en el sentido de la misma.

4 - Perfeccionamientos, según reivindicaciones de 1 a 3 

caracterizados porque encima del cabezal da toberas Va dispuesto 

un disco perforado, colocado horizontalmente.

5 - Perfeccionamientos, según reivindicación 4 caraoterizi-

225 dos porque encima del disco perforado va acoplado un agitador axil
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6 - Perfeccionamientos, según reá^tJ^aciones de 1 a 5 ca 

raoterizadoe porque ae dispone de un alimientador de gas, que pene­

tra por debajo del cabezal de toberas.

7 - Perfeccionamientos, según reivindicaciones de 1 a 6 

caracterizados por disponer el aparato de una envoltura oilindriea 

simétrica respecto al eje de rotación del mismo.

8 - Perfeccionamientos, según reivindicación 7 caracteriza­

dos porque se disponen unas chapas de defensa por encima del disco 

perforado, antes citado, en el interior de la envolmente aludida.

9 - Perfeccionamientos, según reivindicaciones 7 y 8 carac­

terizados porque dicha envoltura cilindrica forma parte de un ser­

pentín.

10 * PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS PARA LA INCORPORACION 

DE UN GAS, A UN LIQUIDO.

Todo según se describe en esta memoria que consta de nueve 

hojas foliadas y escritas por una cara con doscientas cuarenta y 

tres lineas y dibujos anexos.
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