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pare solicitar PATENTE DE INTRCDUCCION

A nombre de BOC INTERNATIONAL LIMITED
entidad britdnica

establecida en Hammersmith House, Londres, W6 9DX,
Inglaterra :

por: "UN PROCEDIMIENTO PARA TRATAR UN TLIQUIDO ACUOSO QﬁE
TIENE UNA DEMANDA DE OXIGENOY,
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Este invento se refiere al tratamiento de agua o de
material de desecho acuoso que tiene una demanda de oxige
no., Es particularmente adecuado para el tratamiento de
materialeé tales como las aguas resicduales, los lodos de
aguas residuales y los desechos industriales orgénicos.

Los métodos usuales de tratamiento de %tales materia

les suelen suponer una prolongada aireacibn del materizl.

Ello favorece que los microorgenismos presentes en el ma-
terial que llega o introducidos con los lodos activados
degraden las partes de olores repugnantes de los desechos
tramsformindolas en una forma méds adecuads para su elimi-
nacibn, al tiempo que se evita en la méxima medida posi-
ble la formacidén de productos de olores repugnentes ta-
les como los de los compuestos de azufre. Ia principal
necesidad en tales sistemas es la de fiabilidad, y los res
ponsables de la eliminecién de los desechos estdn por tan
to obligados a seguir métodos en los que no se dependa de
suministros externos. Los métodos usuales satisfacen es
te requisito mediante el uso de aire como el agente de
tratamiento e incluyendo suministros de energla eléctri-
ca de reserva como proteccibn contra fallos en el servi-
cio de la red principal. Los sistemas usuales bienen

sin embargo las desventajas de ser lentos y de proporcio
nar bajos regimenes de tratamiento y, como resultado, la

de ocupar considerables superficies de terrenoc.
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Se han formulﬁdo muchas propuestas para mejorar la
capacidad de una instalacidén de tratamiento de desechos
sustituyendo para ello el aire por oxigeno en el trata-
miente, ¥y se ha afirmado respecto a varios métodog gue hen

sido las primeras formas aplicables comercialmente de tra

.bamiento de aguas residuales usando oxigeno. Ninguno de

éstos, sin embarge, ha superado la objecién fundamental

que se hace a un sistema de oxigeno, en el sentido de

que introduce la necesidad de confiar en una fuente ex~

terna de oxfgeno y, por consigulente, se estd expuesto a
problemas tales como el del efecto en los servicios de su
ministro del tiempo invernal y al de los conflictos indug
triales.

De acuerdo con el invento se ha proporcionado un pro
cedimiento en el cual un liquido acuoso que tiene una de-
manda de oxigeno es puesto en contacto con un gas de tra—
tamiento que tiene un contenido de oxigeno en el margen
del 70% al 95% y al menos una parte del gas de salida
(que en lo sucesivo llamaremos "efluente") asi producido
es sometido a una operacidn de enriquecimiénto para res-
tablecer su contenido en oxigeho al nivel de tratamiento
¥y es luego devuelto al ciclo. Preferiblemente, todo el
gas efluente es sometido a la operacién de enriquecimien
to.

E1l ox{igeno consumido en el procedimiento de trata-
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miento es sustituido introduciendo para ello, como uns

fuente de oxigeno, un gas que contenga oxigeno, preferible -

mente aire, en el sistema.
El 1f{quido acuoso puede ser agua, por ejemplo agua
efluente procedente de una reserva original, tal como de

w depésito, o bien pueden ser aguas residuales o un

‘efluente industrial que tenga una alta demanda de oxige-

no. Al usar el procedimiento del invento para el trata-

miento de aguas residuales, el liquido es, preferiblemen

“te, una mezcla de material de desecho bioldgico no trata

do y lodos activados devuelios al ciclo de un tratamien-
t0 anterior. Ia proporcién de lodos devueltos al ciclo

en la mezcla estd comprendida, preferibleménte, entre el
60% y el 95% en peso. '

- La proporcién de oxfgeno en el gas de tratamiento
estd comprendida preferiblemente en el margen.del 8§04 al
90%. El gas de tratamiento mds adeéuado es aire Qnriqug.
cido en oxfgeno. Este puede producirse mediante una di-
versidad de métodos que incluyen, por ejemplo, los de
tratamiento 2 baja temperatura, el de difusidén o el de
adsorcifn. Una caracteristica ventajosa del presente in
vento es que se puede usar una sola unidad en el ciclo
de tratamiento para enriquecimiento hasta el nivel desea
do, tanto del gas de aportacién de oxigeno que llega co-

mo del gas efluente.
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Con tal disposicidn el gas de aportacidén de oxigeno
puede ser afiadido en cualquier punto en el ciclo, pero
preferiblemente se introduce en la unidad de enriqueci~
miento 0 justamente aguas arriba de la misma.

5i se desea, el gas de tratamiento puede ser enri-

quecido con ozono.

As{, el invento proporciona ademds un procedimien—

. to para tratamiento de un 1fguido acuoso, en el cual se

ozoniza una corriente de gas que contiene del 70% al 95%
de oxfgeno; se usa el gas ozonizado para hacer contacto
con el lfguido que ha de ser tratado, ¥y al menos una par
te del gas efluente asf producido es sometido a una ope-
racién de enriquecimiento para restablecer su contenido
en oxigeno y es devuelto a la etapa de ozonizacién.

El tratemiento del agua con ozono es principalmente
Util en la limpieza final; denominada por algunos “abri-
llantado", del agua contaminada. Esta puede ser agua
efluente desde una reserva original, tal como de un de-
pbsito, o bien aguas residuales o0 un efluente industrial
que anteriormente haya sido sometido a una operacién pri
maria de sedimentacién y a una operacidn secundaria de
aireacifn. También se puede aplicar el tratamiento con
ozono a agua muy contaminada, tal como a aguas residua-
les,

Como alternativa, en un procedimiento de tratamien
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to de aguas residuzles que tenga una sedimentacién prima-
ria se puede adoptar un procedimiento de oxigenaciln en
dos etapas, usando un gas de tratamiento con un conteni-
do en oxigeno comprendido entre el 70% y el 95% como un

trataemiento secundario y una corriente ozonizada de %al

gas gque contiene oxigeno como un tratamiento terciario,

es decir, de "abrillantado". Tal combinacién permite una
instalacibn unificada para ambas etapas de oxigenacién,
usando vnos solos medios de enriquecimiento.’

TLa proporcidén de oxi{geno en el gas que ha de ser
ozonigzado gsté comprendida, preferiblemente, en el mar- -
gen del 80% al 90%, siendo la reserva mis adecuada de es
te gas el aire enriquecido en oxigeno. A

E1l gas de aportacibén de ox{igeno puede ser afiadido
en cualquier punto en el ciclo de ogonizacién, pero pre-
feriblemente se introduce en la -unidad de enriquécimien—
t0 0 justamente aguas arriba de la misma.

Se puedé efectuar el contacto entre el lfquido acuo
so y el gas de tratamiento ya sea en un solo depésito o
Ya sea en una serie de depdsitos. El gas que contiene
oxigeno se introduce preferiblemente en el 1lfquido a tra-
vés de un difusor, por ejemplo de una tuberia perforadas
o de un tapén poroso. Ademds de la agitacibn del mate-
fial de desecho originada por la int:oduccién del gas de

tratamiento, es ftambién importante usualmente proporcio
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nar agitacifn mecdnica a fin de favorecer un buen contac
to entre el oxigeno y el material de desecho. Tal con-
tacto puede ser favorecido, alternativa o adicionalmente,
introduciendo para ello el gas de aportacibn de oxigeno
directamente en el 1{guido acuoso., Parte del oxigeno in

troducido es adsorbido por el liguido y el resto es recu

‘perado en el gas efluente. Ia necesidad de recuperar el

gas efluente hace necesario emplear un depdsito cerrado.
Esto permite la alternativa de efectuar el contacto con
el oxigeno haciendo pasar el oxigeno sobre la superficie
del material residual miéntras ge somete al mismo a agi-
tacién mecdnica., BEn el tratamiento secundario de las
aguas residuales con aire enriquecido en oxigeno, el gas
efluente contiene también nitrégeno, diéxido de carbono,
vapor de agus y pequefias cantidades de otros gases, por
ejemplo, de compuestos de azufre. Se puede incluir una
operacidn de depuracién preliminar en la etapa de enri-
quecimiento, a fin de reducir el contenido en didxido de
carbono del gas efluente. Tal operacidn @reliminar es
particularmente deseable cuando se manipulan aguas resi
duales fuertes u otros desechos de alto contenido orgi-
nico.

Los medios preferidos para enriguecer el contenido
en oxigeno del gas efluente consisten en una uni@ad de

adsorcién de oscilacién de la presidn en la cual lechos
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de material adsorbente funcionan segin un ciclo de varia-
cién de la presibn a temperatura relativamente constante
para eliminar los componentes no descados del gas, Se
pueden emplear una serie de variantes del sistema bdsico.

En un sistema de oscilacidn de la presién tipico un le-

.cho adsorbente es sometido z la siguiente serie de opers

ciones: admisién de la alimentzcidn; reduccibn de la pre-
sién para liberar el producto inicial; purga con una co-
rriente de gas adecuado; desplazamiento de las impurezas
adsorbidas con liberacién simultédnea de mds producto; y, -
a voluntad, evacuacidén para nuevas operaciones tendentes
a la total eliminacién de las impurezas adsorbidas. ’Aug
que tanto el procedimiento de tratamiento como la opera-
cidn de la unidad de oscilacifn de la presibn pueden efec
tuarse con un suministro intermitente o pulsante de oxi-
geno enriquecido, se puede proporcionar fdcilmente un su
ministro uniforme continuo mediante la provigién de le-
chos miltiples paralelos en la unidad de oscilacibn de la
presifn. Se hace entonces gue estos lechos paralelos fun
cionen sobre la base de un ciclo de tiempo convenientemen
te escalonado. Por ejemplo, con cuaitro lechos y cuatro
operaciones en una secuencia de:tiempos, en un momento
dado cada lecho esterd funcionando en una fase diferente
del ciclo, -

El presente invento se caracteriza por la introduc-

29-9-75 -8 -




10

15.

20

25

cién de un gas de aportacidén de oxigeno, tipicamente aire,
en un liguido acuoso, tipicamente de tal modo que el zire
efectia un aporte neto de oxigeno equivalente al oxigeno
consumido en el procedimiento de tratamiento. Aungue el
gas de aportacibn de ‘oxigeno puede ser introducido en va-

rios puntos alternativos en una secuencia de oscilacién

de la presién, un punto conveniente de introduccibn es co

mo gas de purga. Asi, en tal caso la introduccidn de aire
en un lecho particular sigue inmediatamente después de la
aspiracién inicial de oxigeno, siendo normalmente libera-
da otra parte del productb durante la admisidén de la co-

rriente de purga. Ia introduccidén del gas de aportacidn

de oxfgeno puede efectuarse a cualquier presién convenien

te, a partir de la presién atmosférica hacia arriba.

El contacto con el gas de tratamiento puede efectuar
se ya sea en un solo depdsito 0 ya sea en una serie de de
pbsitos.

El sigtema ofréce la ventaja de ser independiente,
de no requerir mds gue una fuente de energia eléctrica vy,
por consiguiente, es comparable a los sistemas de airea-
cién rivales en cuanto a fiabilidad. AL mismo tiempo, en
virtud del alto nivel de oxigeno en el gas de tratamien-
to, permite un tratamiento de mayor volumen de aguas resi
duales que el que permitfan las anteriores propuestas de

tratamiento de aguas residuales con oxigeno.
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Ia Fig. 1 es un diagrama de paso esquemdtico de un
tratamiento de agues residuales de una sola etapa, de
acuerdo con el invento;

Ia Fig. 2 es un diagrama de paso esguemdtico de un

tratamiento de aguas residuales de trea etapas, de acuer

4o con el invento;

Ta Fig. 3 es un diagrama de paso esquemdtico de una
unidad de adsorcidn ée oscilacidn de la- presién para uso .
en el enriguecimiento en oxfgeno en el procedimiento del
invento, .

En el sistema ilustrado en la Pig. 1, las aguas re-

. siduales son alimentadas a un depébsito 11 a través de una

"~ tuberfa de suministro 12 y los lodos devueltos son intro

ducidos a través de una tuberia de suministro 14 y de un
difusor de gas 15. E1 contenido del depésito 1 es agita
do mediante egitadores 19. EL gas efluente gque se reco-
ge en el espacio superior por encima del liquido en el
depdsito 11 tiene un alto contenido en oxigeno pero con-
tiene ademds nitrdégeno, didxido de carbono, vapor de
agua y gases sulfurosos. Es retirado a través de wma tu
beria 20 e introducido en una unidad 17 de adsorcidn de
oscilacidn de la presién. Ia unidad 17 elimina las impu
rezas del gas cfluente y restablece en el mismo un conte
nido aceptablemente altc de oxigeno para devoluciébn a

través de la tuberia 14 al depdsito 11. A través de una
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conduccidn 21 es iﬁtroducido en la unidad 17 de oscila-
cién de la presién un suministro de aire para reponer el
oxigeno adsorbido por las aguas residuales. Tas aguas
residvales tratadas son retirsdas del depésito 11 a tra-

vés de una conduccidn 16 y son hechas pasar a un clarifi

cador 22 desde el cual al menos una parte es devuelia a

través de la conduccidn 13 y cualquier parte destineda a
eliminacidn es retirada a través de una conduccién 24.
La circulacién del gas y la devolucibn al ciclo de los
lodog de las aguas residusles se efectian mediante bom-—
bas (no ilustradas en el diagrama). Unz conduccibn de
derivacidén 25 permite que unma parte del gas efluente sea
devuelta directamente al depdsito 11 y reducir por tanto
la carga en la unidad de oscilacién de la presién.

En el sistema ilustrado enﬁla Pig., 2, se ha previs-
to una serie de depdsitos 31, 41 y 51, cada uno de ellos
gimilar al depdsito 11. ITas partes del sistema simila-
res a las de la Fig. 1 tienen asignados los mismos nime-
ros de referencia. El depbsito 31 recibe las aguas resi
duales a través de una conduccidn 32 y los lodos devuel-
tos a través de una conduccién 33. Estos son puestos en-
contacto con aire enriquecido en oxigeno introducido a
través de una conduccidén 34 y difusores de gas 35. Ilas
aguas residuales itratadas son retiradaé a través de una
conduccibn 36 y son introducidas en el depésito 41 para
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ser puestas en contacto con gas efluente que sale del de
pbésito 31 a través de una tuberia 42, Andlogamente, las
aguas residuales tratadas procedentes del depbsito 41

son hechas pasar a través de una conduccibn 46 al depdsi

to 51 para contacto con el gas efluente procedente del

_depdsito 41 introducido a través de la conduccién 52, pe

ro el gas efluente procedente del depdsito 51 es hecho
pasar a la unidad 17 de oscilacién de la presién a tra—
vés de una tuberfa 60. Ias aguas residuales tratadas
procedentes del depdsito 51 son hechas pasar, a través
de una conduccibn 56, a un clarificador 62 desde el cual
al menos una parte es devuelta a través de la conduccidn
33. |
En la Fig. 3 se ilustres un juégo de cuatro lechos
de adsorcién 71, 81, 91 y 101, cada uno con material ad
sorbente 72. Cada lecho estd pfovisto de unha tuberia
de suministro provista de v4lvula (73, 83, 93 y 103 res
pectivemente) para el oxigeno impuro, una conduccidn de
salida provista de vdlvula (74, 84, 94 y 104) para el
ox{geno depurado y conducciones de salida provistas de
vélvulas (75, 85, 95 y 105) para las impurezas descar-
gadas. El oxigeno impuro es primeramente introducido
en el lecho 71 y el oxigeno depurado es retirado a tra-
vés de la conduccidn 74. Un frente de material adsorbi

do pasa hacia el extremo de salida del lecho. Antes de
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llegar al extremo de salida se cierra la vdlvula que hay
en la conduccidén 73 y se abren las vilvulas que hay en
las conducciones 83 y 84, conmutando as{ el gas de ali-
mentacidén desde el lecho 71 al lecho 8l. Se cierra en-

tonces la vdlvula que hay en la conduccibn 74 y se abre

la vélvula que hay en la conduccidn 75, acopldndose en-

tonces una bomba de vacfo a la conduccién 75 para reti-
rar las impurezas del lecho 7l. Cuando el lecho 81 es-
t4 casi agotado, se conmuitan las vélvulaé asociadas con
el mismo de monera similar a la descrita para el lecho
71, v se conmuta el flujo de gas al lecho 91. E1l flujo
de gas es conmutado a su vez‘desde el lecho 91 al lecho
101, Cuando el lecho 101 llega a la etapa de estar casi
agotado, se vuelve a conmutar el lecho 71 de desadsor-
cibn a adsorcidn y se vuelve a conmutar el gas de alimen
tacién al lecho 71.

En un ciclo de tratamiento tfpico, un gas de trata-
miento que contuviese el 90% de oxfigeno seria hecho pasar
a las aguas residuales a una presién de 0,56 kg/cm2 mano-
métricos. Esta présidn es suficiente para mantener um su
ministro a la unidad de oscilacidn de la presidn. Como
alternativa, la presibn de suministro a las aguas residua
les puede estar en un nivel elevado (por ejemplo, a 1,75
kg/cm2 manométricos), de tal. modo que se pueda efectuar

la desadsorcidn de los lechos de oscilucidn de la pre-
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si6n sin el uso de una bomba de vacfo. Is temperatura
del tratamiento en los dos casos citados serfa normel-

mente la ambiente.

REIVINDICACIONES

Yos puntos de invencién propia, no nueva, pero no
establecida, practicada ni divulgada.en Espafia, que se
presentan para que sean objeto de esta solicifud de Pa
tente de Introduccién, por DIEZ afios, son los gque se re °
cogen en las reivindicaciones siguientes:

12.~ Un procedimiento pgra tratar un liguido acuo
B0 que tiene una demsnda de oxi{geno en el cual el liqui-
do es puesto en contacto com un gas de tratamiento gue
tiene un contenido de oxfgeno comprendido en el margen
del 70% al 95%, al menos una parte del gas efluente asi
producido es sometido a una operacidn de enriquecimien-—

to para restablecer su contenido en oxigeno al nivel de
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tratamiento y es lﬁego devuelto al ciclo.

8,. Un procedimiento para tratar vn liguido acuoso
gque tiene una demanda de oxigeno, en el cual se ozoniza
una corriente de gas que contiene del 70% al 95% de oxi

geno; se pone en contacto el liguido con el gas ogzoniza

4o y al menos una parte del gas efluente asi producido

es sometido a una 6peracién de enriquecimiento para res
tablecer su contenido en oxigeno y es devuelto al ciclo
a la etapa de ozonigzacidn.

8,~ Un procedimiento segin la reivindicacién 18 6
la reivindicacibn 28, en el que el 1iguido acuoso es una
mezcla de material de aguas residuales no tratadas y lo-
dos activados devueltos sl ciclo desde un tratamiento an
terior.

48,~ Un procedimiento segin la reivindicacién 38,
en el que la proporcidn de lodos devueltos en la mezcla
estd comprendida en el margen del 60% al 95% en peso.

g,~ Un procedimiento segiin cualquiera de las reivin

dicaciones precedentes, en el que el contenido en oxige-

no del gas efluente es restablecido a un nivel en el mar
gen del 80% al 90%.

€2.~ Un procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones precedentes, en el que el gas de tratamiento
es aire enriguecido en oxigeno. '

‘8.—~ Un procedimiento segin cualquiera de las reivin
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{
dicaciones precedentes, en el gue se usa uns sola unidad
para enriquecimiento al nivel deseado tanto del gas de
aportacién de oxfgeno que llega como del gas efluente.
82,~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei-

vindicaciones precedentes, en el que la aportacién de

oxfgeno se introduce en la unidad de enriquecimiento o

Justamente aguas arriba de la misma.

98,~ Un procedimiento segin cualgquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el gque el contacto entre
el liguido acuoso y el gas de tratamiento se efectia ya
sea en un solo depésito o ya sea en una serie de depdsi
tos.

102,~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el que el gas de tratamieg
to se introduce en el material de desecho a través de un '
difusor.

1li8.~ Un procedimiento segiin cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el que el liguido acuoso
es tratado primeramente con un gas de contenido en oxi{-
geno enriquecido pero sin ozono y es luego tratado con
una corriente ozonizada de tal gas que contiene oxdigeno.

128,~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, en el que se proporciona agi
tacidn mecdnica del 1iquido acuoso a fin de favorecer

un buen contacto entre el oxigeno y el material de dese

cho.
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138,- Un procedimiento segin cualgquiers de lag rei-
vindicaciones precedentes, en el que el gas fuente de
ox{geno es introducido directamente en el 1lfguido acuo-
SO0.

l4e,- Un procedimiento segin cualquiera de las rei-

vindicaciones precedentes, en el que la etapa de enrique

cimiento incluye una operacién de depuracidn preliminar
para reducir cualquier contenido en diéxido de carbono
del gas efluente.

158,~ Un procedimiento segiin cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el gue se aumenta el con-
tenido en oxfgeno del gas efluente mediante wna unidad
de adsorcilén de oscilacién de la presién en la cual le-
chos de material adsorbente funcionan segin un ciclo de
variacidn de la presidn a temperatura relativamente consg
tante para eliminar del gas los'componentes no deseados,

162.- "UN PROCEDIMIENTO PARA TRATAR UN LIQUIDO ACUQ'
S0 QUE TIENE UNA DEMANDA DE CXIGENO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian, y para

los fines que se han especificado.

29-9-75 - 17 ~



Esta Memoria consta de dieciocho hojas escritas a

mdguina por una sola cara.

Wodrid, 10 bui. 80

P.A. - Albertq ¢e Bicunurd
~or Pode {/‘]Z(:"

10

15

20

25



Fps L7

Alberfo e f2laa

Por Podery

ol

BOC TNIRNATIONAL ImeTes I/TT p
2|
17 P 5
N
25
2 I
\114 20
16
; L. |
12 /JLE' '
o | o 13
e / P
7 <
15
21
. ./
< 17 ~
P
Ty
[ < ’ ® 3
\'/4 \
42 52
h 7 TN fAdl RacN
6 46 56
3l 4| 5
o | ® w | oo &l oo o2
/ | T \/
15 s 15
Vs
- /
24




L 2iet B
AEETonD LIRS

BO C I‘ET DI

13/11

73

71

@\.
g o

83

Alberdf] de Llasuiny

*or P, f-{/%)w




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



