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Esta invencidn se relaciona con un procedi-
miento para el tratamiento de 1fquidos que llevan en solu-
cidn y/o suspensidén material biologicamente biodegradable,
¥, en particular se relaciona con un procedimiento para
el tratamiento de aguas residuales, es decir liquidos
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que llevan materiales residuales biologicamente degradables,
incluyendo todos los tipos de materiales residuales domésti='
cos e industriales biologicamente degradables, por ejemplo
residuos domésticos mormales y los efluentes producidos por
granjas, factorias alimehticias y otras industrias que pro-
ducen taies desperdicios. .

Los procedimientos empleados generalmente
en el tratamiento de aguas residuales, comprenden esenciale
mente un tratamiento inicial por métodos fisicos, tales como
tamizado y eliminacién de areniscas, para separar materialgs
bastos y pesados, seguido por un tratamiento adicional utili-
zando métodos biolSgicos, para separar materiales orgdnicos.
En tanto en cuanto la presente invencidn se relaciona coﬁ.el t
tamiento de aguas residuales, la misma se relaciona con el
tratamiento adicional empleando métodos biol8gicos.

_ Segln 1a presente invenqi&n. se proporciona
un procedimiento para el tratamiento de 1i{quidos que llevan
en solucibn y/o suspensién material biologicamente degrada~

ble, en donde se introduce un gas que contiene oxfgeno (més
adelante definido) en dicho liquido y se mantiene en el mis-

mo un cultivo de microorganismos, siendo tales las condi-
ciones que durante un periodo al menos parte de dicho 1i-
quido se somete a un bajo DOT (como mis adelante se define)
y/o al memos parte de dicho liquido se somete a un elevado

DOT, con 1o cual se incrementa durante el proceso la rela-
cién de didxido de carbono a material celular producido por

. el cultivo, siendo suficientemente corto el periodo de tiem-
'po durante el cual cualquier parte del liquido se somete a

un bajo o elevado DOT y existiendo también um periodo Jdurante
el cual aquella parte del liquido se somete a un DOT inter-
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medio entre un bajo y un elevado DOT, de modo que dicho-
microorganismos no son afectados de mathera que o se perju-
dique sustancialmente su funcidn en el proceso de tratamien-
to. '

Bl término"gas conteniendo ox§{geno” quiere dar
a entender oxigeno molecular o cualquier mezcla gaseosa, tal

como aire, que contiene oxigeno molecular.

EL término DOT (tensién de oxigeno disuelto)
quiere dar a entender la presién parcial de oxigemno en el
1{quido, Véase el articulo de Maclemnan y Pirt, J. Gen. Mi-
crobiol., (1966), 45, 286-302, en particulér pigina 290.

En una regién elevada de DOT, este valor es
adecuadamente de como minimo 450 milibares y preferiblemen-
te de 1000 a 1350 milibares. Sin embargo, puede ser ma&or,
por ejemplo de hasta 2000 milibares.

En la regién baja de DOT, este valor es conve-
nientemente inferior a 60 milibares, preferiblemente inferior
a 30 milibares y en especial 1n£er10r a 10 millbares, por
ejemplo O 8 practicamente O. )

En el proceso de la invencibn, si existe
un incremento en la producciéun de didxido de carbomo por el

cultivo, existirf un incremento correspondiente en la utili-
zacién de oxigemno.

El periodo durante el cual cualquier parte
del liquido se someté a un bajo DOT es convenientemente no
superior a 5 minutos, con preferencia no mayor de 1 minuto y
en especial no superior a 30 segundos. El periodo durante el
cual cualquier parte del liquido se somete a un elevade DOT

-puede ser convenientemente no superior a 10 minutos, pero

con preferencia no es mayor de 5 minutos y en especial no

. es superior a 3 minutos. De este modo, el 1%{quido se somete
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preferiblemente a un choque de bajo y/o elevado DOT o 2 una
serie de tales choques, siendo el DOT del 1fquido cuanio m
se somete a dicho choque, por ejemplo después de cada :hoque,
de un nivel intermedio entre un bajo y un elevado DOT. Los
periodos de tiempo durante los cuales.cualquier parte e so-
mete a un bajo o a un elevado DOT, w0 deberin ser suficiente-.
mente largos para que 1os microorganismos se vean afectados
de modo tal que se perjudique sustancialmente su funcién

en el proceso de tratamiento, por ejemplo fomentando e:
desarrollo de diferentes microorganismos que son perjulicia-—
les en el proceso de tratamiento o destruyendo microorganis—
mos que son Gtiles en el proceso en un grado tal que daje

ya de efectuarse el tratamiento eficaz del liquido mediante

el proceso,.

El procedimiento de la invencibn se puede
realizar inyectando un gas que contiene oxfgeno a intervalos
o variando la velocidad de inyeccién de dicho gas en el
1iquido que transporta el material biologicamente degr.dable
en un recipiente y causando asi que el DOT varie con e.
tiempo y produzca bajas y/o elevadas regiones de DOT en el
1{quido. ‘

Sin embargo, preferiblemente, el gas que con-
tiene oxfgeno se inyecta en una corriente de liquido, con
lo cual se causa que el valor DOT dentro del 1fquido v.rfe.
a 1o largo de su trayectoria de flujo. El 1iquido puede
fluir a través de una serie de zonas conectadas, siendo in-
yectado el gas en el interior de las zonas o0 entre una o
mis de dichas zonas. El método de la invencibén es paiticu—
larmente adecuado para utilizarse en aquellos casos en donde
el liquido se hace circular, como por ejemplo se describe
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en las solicitudes briténicas copéndientes Nos. 23.328/73
¥y 53.921/73, alrededor de un sistema que comprende un com-
partimento de flujo descendente (demominado de aqui en ade-
lante tubo vertical de bajada) y un compartimento de flujo
ascendente (denominado de aqui en adelante (tubo de subida)
que comunican entre si en sus extremos superior e inferior,
siendo inyectado un gas que contiene oxigermo en el 1{quido
a medida que pasa a través del tubo de bajada. Cuando el
gas se inyecta en el liquido fluyente, se puede reciclar,
por ejemplo cualquier cuerpo particular de 1iquido uﬁas 10
veces, preferiblemente de 20 a 40 veces.

El procedimiento de la invencién es particu-
larmente Gitil como una etapa en el tratamiento bioldgico
de aguas residuales, es decir como las etapas de aireacién

y/o digestidn de este tratamiento, y en el resto de esta me

" moria se describirf con referencia al tratamiento de aguas

residuales utilizando el sistema de las solicitudes briti-
nicas copendientes Nos. 23.328/73 y 53.921/73.

En el tratamiento de aguas residuales por el
proceso de la invencién, utilizando el sistema de las =olici-
tudes britinicas copendientes Nos. 23.328/73 y 53.921/73,
se controla el suministro (es decir, la velocidad y posicidn
del suministro) del gas que contiene oxigeno a las agu.s re-—
siduales Que circulan alrededor del sistema, de modo que 1los
microorganismoé presentes en las aguas residpales (pfinci-
palmente bacterias y organismos,bacteriofagiéos, normalmente
protozoos) se someten a cambios notables de valores DOT y
por lo menos a una baja y/o elevada regidn DOT a medid. que

pasan alrededor del sistema.

. En el sistema de las solicitudes britdnicas
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“en el inerior del tubo estructural, forrhando el tubo de

cidn. E1 tubo de bajada y el tubo de subida se extienden

copendientes Nos., 23.328/73 y 53.921/73, el tubo de bajida
y el tubo de subida puede ser de cualquier seccidn trahsveru
sal conveniente, por ejemplo circular o semicircular. Pueden
estar dispuestos externamente entre sf, ¢ con preferencia
estdn dispuestos dentro de una sola estructura (preferible- |
mente cilindrica) dividida internamente por una divisién o

divisiones, o estando formado el tubo de bajada por un tubo |

subida el espacio exterior. Resulta posible una amplia varie-
dad de disposiciones geométricas. El sistema puede compren-
der una pluralidad de tubos de subida y/o tubos de baj.da,
por ejemplo se pueden combinar dos tubos de bajada con un
s0lo tubo de subida, todos ellos localizados dentro de la

misma estructura. |

Convenientemente, las aguas residuales,
si es necesario después de un tratamiemto inicial, pasan al |,
interior de una pileta en la cual puede ocurrir el desprendi-

miento gaseoso durante la operacidn del método de 1la inven-

por debajo del nivel de la base de la pileta., De este modo,
cuando la pileta se sitla en o por debajo del nivel del
suelo, la estructura que contiene el tubo de subida y tubo
de bajada es un eje (preferiblemente cilindrico) que se ex—

tiende al interior del suelo. El eje puede extenderse :l in-

terior del suelo en una posicién externa a la pileta, pero i_,

con preferencia estd por debajo de la misma, abriéndose haciag

la pileta los extremos superiores del tubo de subida y tubo
de bajada. En ciertos casos, el tubo de bajada se extiende

por encima del nivel de aguas residuales de la pileta.

Sin embargo, en tales casos el tubo de bajada se extiende
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en una proporcidn principal de su longitud, por debajo del
nivel de la base de la pileta, En estos casos, el extremo
superior del tubo de subida se abre hacia la pileta, mien-
tras que el extremo superior del ﬁubo de bajada comunica, a

través de un conducto, con las agﬁas rYesiduales de la pileta.

_ ~ Convenientemente, el sistema se extiende en
al menos 40 metros verticalmente por debajo del nivel ce
aguas residuales de la pileta, preferiblemente en 80 metros
o mis, en especial en unos 150 - 300 metros por debajo. El
frea en seccidn transversal eficaz total del tubo de subida
o tubds de subidas, es preferiblemente igual o superior a
la dei tubo o tubos de bajada. Adecuadamente, la relacidn
del &rea en seccidn transversal eficaz total del tubo ¢ tubos
de subida a la del tubo o tubos de bajada, es del orden de
121 a 2:1. )

Se puede utilizar cualquier medio para hacer
circular las aguas residuales alrededor del sistema. Sin
embargo, y de un modo muy adecuado, ademis de controlar el
valor DOT, la inyeccién del gas que contiene oxigemo en el
sistema se puede emplear para producir la circulacién del
18quido alrededor del sistema.

Convenientemente, el gas que contiene oxigeno

‘ (prefériblemente aire) se inyecta tanto en el tubo de hajada

como en el de subida. Preferiblemente, la inyeccién del gas
en las dos cimaras tiene lugar en posiciones de igual pre-
si8n hidrostitica. De este modo, y puesto.que la parte supe-
rior del tubo de subida contendri una proporeibn mayor de
burbujas gaseosas que la parte superior del tubo de bajada.
(1a cual contendri poca o practicamente niﬁguha cagtidud de
gas), la posicidén de inyeccidn de gas en el tubo de subida
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es con preferencia ligeramente inferior a la del tubo de
bajada. Sin embargo, en la prictica, es satisfactorio si

la inyeccidn del gas, en ambas zonas, se efectua practicamen-
te en la misma distancia por debajo del nivel de aguas resi-
duales de la pileta, El gas a ambas posiciones de inyeccidn,

‘se puede suministrar entonces utilizando el mismo compresor,

controlindose mediante vélvulas las proporcioned inyectadas
en el tubo de subida y de bajada respectivamente.

Con preferencia, €l gas se inyecta en ambas
chmaras en una posicidn entre 0,1 y 0,4 veces su longitud
total por debajo del nivel de aguas residuales de la pileta,
es decir de 15 a 120 metros por debajo cuando el sistema se
extiende de 150 a 300 metros por cebajo de este nivel. Es
preferible que la inyeccién del gas tenga lugar én una posi-
cién de mis de 20 metros por debajo del mivel de aguas re =
siduales de la pileta, si bien naturalmente la inyeccién:
puede tener lugar en menos de 20 metros por debajo del nivel,

Durante el arranque del sistema, la totalidad
o la mayoria del gas que contiene oxigemo se inyecta en el
tubo de subida haciendo que su seccidn superior actue como
una bomba elevadora de aire, Una vez transcurrido el periodo
inicial de arranque y una vez que las aguas residuales cir-
culan satisfactoriamente a la velocidad apropiada, por ejem-’
plo al menos 0,8 metros/segundo en el tubo de bajada, -e
puede incrementar grandemente la propofci6n del gas swainis~
trado al tubo de bajada, preferiblemente hasta que al menos

50 % y en ciertos casos hasta que la totalidad del gas se

suministra al tubo de bajada. Las aguas residuales del sis-
tema pueden hacerse entonces circular continuamente bajo

estas condiciones.
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Cuando el método estd operdndose a regimen cons—
tante, después del periodo inicial de arranque, las burbujas

de gas inyectadas en el tubo de bajada son llevadas rapidamen-

te hacia abajo por las aguas residuales en circulacién ¢ ni- |
veles de presién superior y disminuye su tamafio. Finalmente, i

en los niveles inferiores de un aparato profundamente sumergi-

do, muchas de las burbujas serin absorbidas totalmente en las i
aguas residuales. A medida que las aguas residuales suben |
hacia el tubo de subida, las burbujas reaparecerin primeramen—
te e incrementarén entonces de tamafio. De este modo, inyectan-
do aire en el tubo de bajada en cierto nivel adecuado por de-
bajo del nivel superior del sistema, el tubo de bajada, como
conjunto, contendri mis burbujas gaseosas que el tubo dc
bajada y el sistema continuari funcionando como una bomha
elevadora de aire incluso aunque la totalidad o una porcién
principal del gas se inyecte en el tubo de bajada., Realmen-
te, una vez que se ha iniciado la circulacidn y las burbujas

gaseosas inyectadas en el tubo de bajada son transportadas
hacia abajo a una velocidad adecuada, por ejemplo superior
a 0,8 metros/segundo, el efecto del gas de inyeccibén en el

tubo de bajada consistiri en sumarse al efecto de cualquier

gas inyectado en el tubo de subida en la impulsién de 1a

circulacidn a través de las dos clmaras. .

Durante el tratamiento, las aguas residuales
circularén generalmente alrededor del sistema un gran nimero
de veces, teniendo lugar generalmente una circulacién comple-
ta entre 2 y 8 minutos en funcidn de las dimensiones déL sis—

tema. La duracién total del tratamiento dependerd de si se

emplea o no como etapa de aireacién o digestién.'En el primer

caso, el periodo durante el cual se hace circular las aguas
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residuales serd generalmente de 1/4 a 4 horas para aguas
residuales débiles, pero puede ser mayor para aguas residuales
mis fuertes, mientras que en el {ltimo caso serd superior,

por ejemplo 2 a 30 dias, en funcidén de la velocidad a la cual

se suministran las aguas residuales al aparato.

Puede decirse que el método de la invencién
puede ser efectuado mis convenientemente con el tubo de bajada
y tubo de subida sumergidos en la tierra en un eje profundo
que tiene, por ejemplo un revestimiento de hormigdn que puede

formar su pared exterior.

Los valores DOT en diversos puntos alrededor
del sistema, deseables, dependerdn si la invencidn se utiliza
0 mo como etapas de aireacién o digestidn en el tratamiento de
aguas residuales. Sin embargo, la regidn principal de bajos
valores DOT se ercuentra preferiblemente en el extrémo supe=-
rior del tubo de bajada por encima de la posicién en la cual
se suministra el gas a dicho extremo. Otra regidn baja de va-
lores DOT preferida se encuentra en el tubo de subida justaw
mente por debajo de la posicidn en la cual se suministra el
gas a dicho extremo. La regién elevada de valores DOT preferi-
da se encuentra en el tubo de bajéda pof debajo della posicién
en la cual se suministra el gas a dicho extremo. Los valores
preferidos DOT alrededor del sistema variarin dentro de las
siguientes gamas y la velocidad de inyeccibn del gas que con-
tiene oxfgeno en el sistema, cuando las aguas residuales
estin circulando satisfactoriamente, se controlar& adecuada—

mente para proporcionar valores DOT dentro de estas gamas

(véase también la figura 3 de los dibujos):

Extremo superior del tubo de bajada 30 -« 0 milibares dis-
(por encima de los pulverizadores) minuyendo hacia abajo
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Parte inferior del tubo de bajada 0 - 1000 milibares in-
(desde la posicibén por encima de crementando hacia abajo
1os pulverizadores)

Parte inferior del tubo de subida 1000 - O milibares dis—
(a 1a posicidén pdr debajo del ninuyendo hacia arriba |

pulverizador, si es que existe)

Extremo superior del tubo de subida O ~ 30 milibares, in-
(desde por debajo del pulverizador, crementando hacia arri-
si es que existe) ‘ ba

Estos valores DOT son anptados solamente como
ejemplo.

Si se desea, el valor DOT se puede medir en al
menos una posicidn del sistema y se pueden utilizar loc re-
sultados de esta medicidén o mediciones para permitir contro~
lar el suministro de gas que contiene oxfgeno. Las mediciones
de los valores DOT se pueden efectuar utilizando sondas, por
ejemplo un electrodo de oxigeno puede comprender,por ejemplo,
una sonda galvinica cubierta con membrana, constituyendo un
ejemplo tipico de la misma el electrodo Mackereth o uni. son-
da amperométrica cubierta con membrana, tal como el electrodo
Clerk. Convenientemente, estas sondas pueden estar situadas
hacia los extremos superiores del tubo de subida y/0 tubo de
bajada, éspecialmente en la proximidad de los pulverizadores
a través de 1los cuales se suministra el gas que contiene
oxigeno, por ejemplo dentro de un esﬁAciB de 20 a 50 metros
de los pulverizadores mormalmente antes del pulverizador,
en la direccién de £flujo. Cuando un gas que contiene oxigeno
se suministra tanto al tubo de bajada como al de subid:, las
sondas DOT se sitfan preferibleménte una por encima del pul-
verizador en el tubo de bajada y la otra por debajo del pul=
verizador en el tubo de subida. Cuando un gas que contiene
oxigeno se suministra solamente al tubo de bajada, es .lecir




16

15

20

25

30

- 12 -

practicamente no se suministra gas al tubo de subida, 11
sondas DOT se situan en la parte superior del tubo de bijada
y, si se desea, también en la parte superior del tubo de

“subida,

si se desea, el tubo de subida © bajada puede
contener pulverizadores auxiliares para gotear pequefias can=
tidades de gas que contiene oxigano en el dstema si ello
fuera necesario. Adecuadamente, un pulverizaqor auxiliar se

sitha en la parte superior del tubo de bajada.

El valor DOT tiene un profundo efecto sobfe la
seleccidn de los microorganismos que estin presentes en las
aguas residuales durante el tratamiento. La seleccién cuida-
dosa de la magnitud de este factor y su grado de variacién
alrededor del sistema, hace que la seleccidn de una poblacidn

de microorganismos sea idealmente apropiada para el tratamien-

to de aguas residuales. Una eleccidn particular permite la
seleccibn de una gran poblacidn de bacterias nitrificantes,
que se traduce en una buena nitrificacién de las aguas resi-

duales. La eleccidn de condiciones varia segin se tratc de

etapas de aireacién o digestién y también difiere en el caso

de que se desee producir un 1odo por flotacibn o un lodo se~

dimentante.

Los valores elevados de DOT permitirdn l. acue

mulacién y mantenimiento de elevadas concentraciones de micro-

organismos y causari también cierta desunibn de la fosforila- :
cibn oxidativa que se traduce en la oxidacién de grandes can~ ;
tidades de carbow a CO2 y en menos céiulas, reduciéndose asi

la produccién de lodos. Similarmente, la exposicidn de los
microorganismos a breves periodos de bajos valores DOT, cau=
sard también una produccién incrementada de 0,
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El tiempo necesario para que los microorganismos
reaccionen a los cambios de 1os valores DOT, varia pero nor=
malmente es inferior al tiempo de circulacién alrededor del'
sistema. Algumos tipos de respuesta tienen lugar em segundos
mientras que otras respuestas implican mecanismos de control
de retroalimentacidn en trayectorias metabdlicas, toman un
periodo de ¢iertos minutos. Ciertas respuestas pueden tener
lugar en dias en funcidn de la velocidad de crecimiento del
microorganismo en el caso de que esto se traduzca en una
seleccibn de mutantes. Se compocen respuestas en tiempos ine
termedios en donde la represién o induccidn de sintesis en-
cimdticas pueden tomar horas.

La invencidn se ilustra por los dibujos adjuntos
en donde:

, Las figuras 1 a 4 son ejemplos de perfiles ade-
cuados DOT en sistemas tales como 10s mostrados en las figu-
ras 5 y 6,

Las figuras 5 y 6 son diagramas seccionales de
sistemas en los cuales se puede efectuar el proceso de la

invencidn.

Las figuras 1 a 4 muestran cuatro perfiles DOT
diferentes, es decir diagramas que ilustran la variacidn de
los valores DOT, alrededor de sistemas como los mostrados
en las figuras 5 y 6. En estos diagramas, los perfiles DOT
en los tubos de subida estan indicados por flechas dirigidas
hacia arriba v en los tubos de bajada por flechas que apuntan

.hacia abajo. La magnitud de los valores DOT se muestra por

las coordinadas horizontales en las figuras. De este medo,

. se muestran los cambios en el valor DOT alrededor del siste-
‘ma, Las posiciones de los pulverizadores se muestran por

|
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1ineas de trazos.

El gas que contiene oxigeno se pulveriza en

el sistema mostrado en las figuras, del siguiente modo:

Figura 1: Tubo de bajada en una sola posicidn.,

Figura 2: Tubo de bajada en dos posiciones.

Figura 3: Tubo de bajada y tubo de subida al mistmo nivel.
Figura 4: Tubo de bajada y tubo de subida al mismo nivel.
Las regiones bajas de valores DOT se encuentran en las si-

guientes posiciones:

Figura 1: Tubo de baja por encima del pulverizador.

Figura 2: Parte superior del tubo de subida
tubo de baja por encima del pulverizador superior,

Figura 3: Tubo de subida por debajo dél pulverizador
) Tubo de baja por encima del pulverizador.
Figura 4: Tubo de subida por debajo del pulverizador.

Las principales regiones de valores elevados

DOT en todos los casos, son aquellas en donde el tubo de ba-

jada estd por debajo del pulverizador (es decir, el pulverizado

inferior en la figura 2).

En el aparato mostrado en la figura 5, los

‘pulverizadores 16 y 17 estln situados en el tubo de bajada

14 y tubo de subida 15 respectivamente y ambos estdn conec-
tados al compresor 18. gl flujo de gas al tubo de subidi 15

: [
y tubo de baja 14 se controla por las vilvulas 19 y 20 respec-

tivamente., La operacidn de las vilvulas 19 y 20 ae controla

‘por el activador 21 que esti conectado a un dispositivo medi-

dor de la velocidad de flujo 22 situado hacia el extremo su-
perior del tubo de bajada 14. En este aparato, el tubo de
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’ rados sumergidos por debajo del nivel del suelo A-A y cue

| do a circular el agua residual alrededor del sistema en la

‘vilvula 19 se cierre total o parcialmente y se abra la vil-

- cierre de la vilvula 19 tiene lugar por etapas a medida que
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bajada 14 y el tubo de subida 15 estln situados en ejes sepa-

se comunican entre si en sus extremos inferiores por via del
tubo dé conexién 12.

Cuando el aparato mostrado en la figura 5 se
usa como etapa de aireacifén de un sistema de lodos activos,
las aguas residuales, después del trafamiento iniciai y po-
siblemente tambifn después de una sedimentacién primario,
entra en la pileta 13 a través de un canal (mo mostrado en
la figura 5) que se abre al interior de la pileta en un pun-
to cercano al extremo superior abierto del tubo de baja 14,
saliendo el 1f{quido mis el lodo activado de la pileta a tra-
vés de otro canal (no mostrado en la figura 5), que se abre
a la pileta 13 en un punto por debajo del nivel de liquido
B-B y localizado a una distancia del canal deé entrada, pasan-

do a un tanque de sedimentacidén.

_Cuando el liquido ocupa la pileta 13 hasta
el nivel B-B, la vilvula 19 se abre y la vllvula 20 se cierra
total o parcialmente, poniéndose en marcha el sistema mos-
trado en la figura 5 mediante la inyeccidn de aire desde el
compresor 18, total o principalmente al interior del tubo
de subida 15. Esto hace que la parte superior del tubo de su~

bida 15 funcione como una bomba elevadora de aite, comenzan-

direccidn mostrada por las flechas en la figura 5. Cuando la

| velocidad de flujo, medida por el dispositivo 22, alcanza

un valor minimo predeterminado, el activador 21 hace que la

vula 20. Convenientemente la abertura de la vAlvula 20 v
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incrementa la velocidad de las aguas residuales en el tuho
de bajada 14. Cuando se opera el sistema a regimen const.nte,
el volumen total de aire inyectado en el sistema y las pro-
porciones relativas en las cuales se inyeéta en el tubo .ie

5 subida y en el tubo de bajada, se comprueban al objeto le
producir un perfil DOT satisfactorio alrededor del sistemna

y someter los microorganismos, que circulan alrededor del sis-
tema, a una regidn baja y/o elevada de valores DOT. Natural- ;
mente, el control de inyeccién de aire se puede efectuar ma-
10 nualmente por operarios, pero convenientemente se lleva a ca-
bo de forma automitica utilizando el activador 21 y el dis-

positivo 22,

En el aparato mostrado en la figura 6, ¢l tu-
bo de bajada 14 y tubo de subida 15 estin situados en el mis-
15 m eje sumergido por debajo del nivel del suelo A-A, estando
separados entre sf por la divisién 23, La comunicacién de los
extremos inferiores del tubo de bajada 14 y del tuwbo de subi-
da 15, se efectua por via de una abertura existente en cl
extremo inferior de la divisibén 23. Los extremos superiores
20 de la divisidn 23 y de la pared exterior del tubo de bajada |
24 estén doblados dentro de la pileta 13 para proporcionar
deflectores 25 que produzcan una circulacién apropiada den-
tro de la pileta 13. De otro modo, el aparato de la figura 6
se parece al de la figura 4 y su mode de operacidn es similar,
25 Si se desea, el flujo de gas al tubo de subida 15 y tubo de
 bajada 14 en el aparato de la figura 6, se puede llevar a cabo !

Por cualquier medio adecuado, por ejemplo el mostrado en la

figura s, 7
N 8] T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
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) 3 A . ."‘
vento, asi como le manera de realizarse eﬁ la prictica, 'leb

hacerse constar que las disposiciones anteriormenté indicadas
son susceptibles de modificaciones deidetalie en cuanto ho
alteren su principio fundamental. También se hace constar que
el invento corresponde a tres solicitudes de-Patentes presen-
tadas en Inglaterra con los nimeros y fechas siguientes:
42,923/74 de 3 de octubre de 1.974; 763/75 de 8 deenero de
14975 y 10.456/75 de 13 de marzo de 1:975; acogiéndose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Intérnacio-

nales en vigor, siendo lo que constifuye la esericia del re-
ferido invento por lo que se solicita Patenté de Invencién por !
20 aflos en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTC PARA EL TRATAMILNTO §
DE LIQUIDOS QUE LLEVAN EN SOLUCION Y/b SUSPENSION MATERIAL

BIOLOGICAMENTE DEGRADABLE; caracterizéndose por lo siguiente:

1.~ Procedimiento para el tratamiento de 1i-
quidos que llevan en solucidn y/o suspensién material bio- i

logicamente degradable, caracterizado porque un gas que con=-

el mismo un cultive de microorganismos, siendo tales las cone

diciones que durante un periodo al menos parte de dicho 1i-
quido se somete a una baja tensién de oxigemo disuelto y/o

al memps parte de dicho liquido se somete a una elevada ten—
sibn de oxigeno disuelto, con 1o cual se incrementa, durante
el proceso, la relacidn de didxido de carbomo a material ce-
lular producido por el cultivo, siendo suficientemente corto
el periodo de tiempo durante el cual cualquier parte del 1§-
quido se somete a una baja o alta tensién de oxigemo disuelto,!
existiendo también un periodo durante el cual aquélla_parte

del liquido se somete a una tensibén de oxfgemo disuelto inter-

media entre una baja y alta tensién de oxigemo disuelto, de
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modo que los citados microorganismos nd sean afectados de ma—
nera que se vea perjudicada sustancialmente su funcién en el

proceso de tratamiento.

2 ~Procedimiento segfn la reivindicacién 1, ca-

racterizado porque el gas que contiene oxigemo es aire,

3.~ Procedimiento segin la reivindicacibn 1 6
2, caracterizado porque cuando al menos parte del 1iquido se
somete a una alta tensidn de oxigemo disuelto, &sta es al

menos de 450 milibares.

4.~ Procedimiento segfn la reivindicacién 3,
caracterizado porque la alta tensidn de oxigeno disuelto es
del orden de 1,000 a 1.350 milibares.

5.~ Procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizadé pdrque cuando al me-
s parte del 1iquido se somete a una baja tensidn de oxige-
no disuelto, &sta es inferior a 30 milibares.

6.- Procedimiento segfin la reivindicacién 5, ]
caracterizado porque la baja tensién de oxf{geno disuelte es

cero o practicamente cero,

7.- Procedimiento segfin cualquiera de las rei-

vindicaciones anteriores, caracterizado porque el periodo du-

rante el cual cualquier parte del 1%iquido se somete a una ba-

ja tensibén de oxfgero disuelto, mo es superior a 5 mimutos.

8.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 7, .
caracterizado porque el periodo a una baja tensién de oxi-

gemo disuelto, no es superior a 1 minutos.

9.- Procedimiento segin cualéuiera de ‘las rei~ |
vindicaciones anteriores, caracterizado porque el periodo
durante el cual parte cualquiera del 1fquido se somete . una
alta tensidn de oxigemo disuelto, no es superior a 10 minutos.
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10,~ Procedimiento segﬁn la reivindicacién 9,
caracterizado porque el periodo a una alta tensidn de oxige-

no disuelto, no es superior a 3 minutos.

11+~ Procedimiento segﬁn cualquiera de 11s
re1V1nd1cac1ones anteriores, caracterlzado porque el liquldo
se somete a una serie de choques de alta y/o baja tensidn de
oxigeno disuelto, siendo la tensién de;oxigeno disuelto del
1fquido, cuando no se somete a tal choéue,'de ﬁn nivel in=
termedio entre una baja y una alta tensidn de oxigemo di-
suelto.

12.,- Procedimiento segin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se inyecta

un gas que contiene oxigemo en una corriente de liquido, con

10 cual se hace que la tensién de oxigero disuelto dentro del

1fquido varie a lo largo de su trayectoria de filujo.

13.~ Procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el liquido

se hace circular alrededor de un sistema y en el 1fquido en cixy

- culacién se inyecta un gas que contiene oxigemo, haciéndose

circular cualquier cuerpo particular de 1liquido alrededor
del sistema entre 20 y 40 veces.

14,~ Procedimiento segln cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se tratan

biologicamente aguas residuales.

15.= Procedimiento para el tratamiento de
1iquidos que llevan en solucién y/o suspensién material bio-
logicamente degradable, tal y como queda sustancialmente

- descrito en la presente Memoria, e ilustrado en 165 dibujos

adjuntos,
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Esta Memoria consta de 20 hojas escritas a
miquina por una sola cara.
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