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, Esta invención se relaciona con la separación 
éólidos-líquidos y, en particular, con un procedimiento y apa­
rato para el tratamiento de líquidos que llevan materias resi­
duales biológicamente degradables, denominadas de aquí en ade­
lante residuos, cuyo término intenta incluir todos aquellos 
tíipos de materiales residuales, domésticos e industriales, 
biológicamente degradables, por ejemplo residuos domésticos 
formales, efluentes producidos por granjas, factorías alimen­
ticias y otras industrias productoras de tales.residuos.

Los métodos generalmente empleados en el 
tratamiento de residuos, conprenden esencialmente un trata­
miento preliminar, mediante métodos físicos, tales como tami­
zado y sedimentación para separar grandes sólidos suspendidos, 
seguido por un tratamiento secundario, mediante métodos bioló­
gicos, para separar materiales disueltos y materiales más pe­
queños. En tanto.en cuánto se relaciona con el tratamiento de

'^invención esté dirigida a la .etapa de 
tratamiento secundario.

La flotación se utiliza en el tratamiento 
secundario de residuos para la separación de sólidos suspendi­
dos de los mismos y para la separación y concentración de lodos 
floculantes biológicos. En la pr&ctica normal de la flotación, 
lbs componentes principales de un sistema de flotación son 
uña bomba precipitante, auxiliares para la inyección de aire, 
uh tanque de retención y una unidad de flotación. Los residuos 
o una porción de efluente clarificado, se presurizan en pre­
sencia de suficiente aire para conseguir una supersaturación ! 
cbn respecto a las condiciones atmosféricas. Cuando la presión ! 
sobre este liquido supersaturado es liberada, lo cual se ]
puede combinar con el mezclado con residuos a presión atmos- !
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ferica, se forman en el liquido diminutas burbujas de aire.
Los sólidos suspendidos son flotados por estas diminutas 
burbujas de aire que pueden unirse o llegar a unirse a las 
partículas sólidas y quedar atrapadas en las mismas. La mezcla 
¡aire-sólidos sube a la superficie, en donde se desespuma. El 
licor clarificado se retira por debajo.

En los presentes sistemas de flotación, se ¡ 
requiere una bomba especial, medios para la inyección de aire ! 
i y un tanque o recipiente presurizado, para llevar a cabo la j
!supersaturación de la mezcla sólidos-liquido.
¡j De acuerdo con la presente invención, se
í proporciona un mótodo para la separación sólidos-liquido, en 
donde una mezcla sólidos-liquido se hace circular alrededor de 
r;i sistema circulatorio que comprende al menos dos conductos 
¡yustancialmente verticales que comunican entre si en sus ex- 
!tremos superiores e inferiores, de tal modo que fluye des- 
;cehdentemente por uno de los conductos del sistema y ascenden- 
tehente por él otro, suministrándose un gas a la mezcla, en 
donde al menos se disuelve parcialmente, con preferencia a la 
mezcla de flujo descendente, y conteniendo una porción de la 
mezcla que fluye ascendentemente un gas disuelto que pasa al 
interior de una cámara de flotación conectada.al sistema cir­
culatorio, en cuya cámara de flotación la presión hidrostática 
disminuye gradualmente a medida que la mezcla fluye ascendente­
mente y, consecuentemente, se libera gas de la solución que 
forma burbujas gaseosas unidas a las partículas sólidas pre­
sentes en la mezcla que transporta las partículas sólidas a la 
parte superior del liquido de la mezcla. A continuación, las j 
partículas sólidas transportadas a la parte superior del liquide} 
y e l liquido clarificado resultante inferior se separan por se-!
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parado del sistema.

Igualmente, y según la invención, se propor­
ciona un aparato para la separación sólidos-liquido, que com­
prende un sistema circulatorio con una cámara de flotación 
¿onectada al mismo, comprendiendo el sistema circulatorio al 
níenos dos conductos sustancialmente verticales que comunican 
entre si en sus extremos superior e inferior, medios para cir­
cular una mezcla sólidos-liquido alrededor del sistema de modo 
que fluya descendentemente por uno de los conductos del sistema 
y ascéndentemente por el otro, y medios para suministrar un 
gas a la mezcla del sistema, preferiblemente a la mezcla que 
circula descendentemente, estando conectada la cámara de flo­
tación al sistema de tal modo que una porción de la mezcla 
qUe fluye ascendentemente, conteniendo gas disuelto, pase a la 
cámara dé flotación y fluya ascendentemente por la misma. Con­
venientemente, se proporcionan medios para separar del siste­
ma las partículas sólidas transportadas a la parte superior 
dél-liquido y medios para retirar del sistema el liquido cla­
rificado resultante inferior.

La cámara de flotación es convenientemente, 
uh conducto cilindrico en la mayor parte de su longitud, sien­
do suministrada la mezcla sólidos-liquido que contiene gas 
disuelto a la misma a través de una abertura o aberturas si­
tuadas en o cerca de su extremo inferior. En su extremo supe­
rior, el conducto se abre a un tanque o recipiente similar de 
área en sección transversal mayor a la del conducto; dicho 
tanque o recipiente se denomina normalmente, por los expertos 
eh la técnica, como "pileta". En esta pileta, que de aquí en ¡
adelante se denomina pileta de flotación, los sólidos separa- ¡ 
dos flotan en la parte superior del liquido clarificado, re- '3 0



tirándose de la pileta, por separado, los solidos separados j 
y el líquido clarificado.

Cualquier abertura a través de la cual se su­
ministra la mezcla sólidos-liquido a la cámara de flotación, 
éstá equipada con alguna forma de trampa para evitar que las 
burbujas de gases de excesivo tamaño, que salen de la mezcla, 
éntren en la cámara de flotación y perjudiquen el flujo allí 
existente. Una forma adecuada de trampa consiste en una que 
hace que la mezcla fluya inicialmente de forma descendente, 
tras entrar en la cámara de flotación. La trampa puede ser una 
placa asegurada a la pared de la cámara y empotrada en la cáma­
ra por detrás de la abertura y formando ángulo con la pared 
de la cámara. Igualmente, pueden combinarse varias de tales 
placas para formar una estructura tipo persiana. La velocidad 
áa flujo a través de la trampa o persiona es inferior a la ve­
locidad de subida de las burbujas y, adecuadamente, no es supe­
rior a 10 cn\/seg., lo cual asegurará que no pasen burbujas su­
periores a 1 mm de diámetro por la zona de flujo descendente 
en la trampa o en las ranuras de la persiana. Preferiblemente,

¡ la velocidad de flujo a través de la trampa o persiana es in­
ferior a 5 cn/seg.

Para lograr una buena eficacia del proceso 
dé flotación, es decir una separación prácticamente completa 
de los sólidos del liquido, no deberá existir una fuerte turbu­
lencia o flujo cizallante en la cámara de flotación, ya que 
ésto tiende a dispersar los flocules de sólidos en partículas 
finas que son difíciles de separar. La exclusión de burbujas 
de gases preformadas de un tamaño excesivo de la cámara de flo­
tación, se lleva a cabo teniendo en cuenta lo anterior. Asi­
mismo, y con vistas a evitar la turbulencia y flujos cizallan- i
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tes, la velocidad media del flujo ascendente de líquido en la 
cámara de flotación se mantiene convenientemente en un valor 
Rajo, con preferencia no superior a 0,3 n/seg. y en especial
áo superior a 0,1 n/seg. ?

La profundidad de la cámara de flotación es . '1 
don preferencia entre 2o y 40 metros. Con las velocidades pre-̂  /^ 
heridas, el tiempo de residencia del liquido ascendente eñ la í 
cámara de flotación será de al menos 60 segundos pudiendo ser . '
tan grande como de 1.000 segundos. Dicho tiempo de residencia 
largo promueve la producción de fuertes flóculos con burbujas 
de aire adheridas.

la invención,resulta útÜ-éñ.eA/tMt^aRp- % -:4'; 
biológico de residuos, particularmente en la etapa de airea*- 1= 
ción, para separar partículas floculadas de lodos del efluente 
líquido. La invención se puede.emplear también en la etapa de ; 
digestión. Cuando se utiliza en el tratamiento biológico de 
residuos, el gas es un gas que contiene oxigeno, es decir - 
oxigeno o cualquier mezcla gaseosa, tal como aire, conteniendo 
oxigeno. :

En nuestras solicitudes británicas copendien* 
tes Nos. 23328/73 y 53921/73 (correspondientes a la solicitud ¡g 
USA No. de serie 467.511), se describe un aparato para la /
circulación de líquidos, que comprende una cámara de flujo ' : ' 
descendente (denominada de aquí en adelante tubo de bajada) 
y una cámara de flujo ascendente (denominada de aquí en ade­
lante tubo de subida) que comunican entre si en sus extremos 
superior e inferior, proporcionándose medios para suministrar 
uh gas al liquido del tubo de bajada. Este aparato se puede . 
usar en las etapas de aireación y/o digestión en el trata- t
miento biológico de residuos, siendo circulados estos últimos j!
alrededor del sistema de tubo de bajada/tubo de subida y sumí- ¡

3 0
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nistrados con un gas que contiene oxigeno a medida que pasa 
a través del tubo de bajada.

La presente invención se puede utilizar en 
combinación con el aparato de las solicitudes británicas co- 
pendientes Nos. 23328/73 y 53921/73 (que formarán el sistema 
circulatorio) y con el método de tratamiento de residuos allí 
descritos. Cuando la presente invención se emplea en combina­
ción con este aparato, la cámara de flotación está conectada 
ál tubo de subida y una porción de la mezcla sólidos-liquido, 
tal como el residuo que fluye ascendentemente por el tubo de 
subida, pasa a la cámara de flotación.

La presente invención se describirá de aquí 
en adelante en relación con su empleo con el aparato de las 

j solicitudes británicas copehdientes Nos. 23.328/73 y 53.921/73
i y con relación a un método de tratamiento de residuos. Sin em-{ bargo, debe entenderse que la presente invención no está li­
mitada a su empleo en combinación con este aparato, ya que 
se puede usar en otros procedimientos de separación sólidos- 
líquidos distintos a los implicados en el tratamiento de resi­
duos.

Los tubos de subida y bajada pueden ser de 
cualquier forma en sección transversal conveniente, por ejem­
plo circulares o semicirculares. Los mismos pueden estar dis­
puestos externamente uno con respecto al otro, pero con pre­
ferencia están dispuestos dentro de una sola estructura (pre­
feriblemente cilindrica), dividida internamente por una divi­
sión o divisiones o con el tubo de bajada formado por un tubo ¡
situado en el interior de un tubo estructural, formando el es- I:
pació existente entre los tubos el tubo de subida. Es posible ! 
una amplia variedad de disposiciones geométricas. El sistema ¡
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' .^uedé/.compvé!Bdw Una' pluralidad - dé tubcs lié subida y. tubos 
de.bajada. La cámara de flotación reside preferiblemente en 
üna posición adyacente a la parte superior del tubo de subida 
<¡}ué está conectado a la misma a través de una abertura o aber­
turas en la pared del tubo de subida, cada abertura.está equi­
pada con una trampa para evitar que las burbujas de yas, que 
áubeh por el tubo de subida, entren en la cámara de flotación.

Igualmente, una geometría adecuada para la 
¿ámará de flotación consiste en un conducto o tubería verti­
cal insertado en lá parte superior del tubo de subida el cual 
puede ser ensanchado para esta finalidad. Asi, y en este caso, 
el tubo de. subida rodea a la cámara de flotación. La conexión 
éntre el. tubo dé subida, y la cámara de flotación se efectúan 
tediante aberturas, con trampas de burbujas, en la pared de la 
Cámara de flotación. Bn este caso, se proporcionan una o más 
conexiones externas que se introducen en el tubo de subida, * 
para retirar el líquido y los sólidos flotados de la cámara 
de flotaci&Mt.

Adecuadamente, los residuos, después de un 
trat^iehtb preliminar, pasan a un tanque o recipiente similar, 
del tipo denominado normalmente pileta, el cual forma la parte 
dé liberación de gases del sistema circulatorio. El tubo de 
bajada y él tubo de subida se extienden por debajo del nivel 
dé la basé de la pileta de liberación de gases. La cámara de 
flotación reside convenientemente junto a la parte superior 
del tubo de subida y, como se ha descrito anteriormente, forma 
en su extremo superior.una pileta de flotación situada junto 
a la pileta de desprendimiento de gases. Alternativamente, la 
cámara^de flotación se puede extender en un ángulo inclinado 
descendentemente lejos de la parte superior del tubo de subida j
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y abrir, en su extremo superior, hacia una pileta de flotación i 

conectada a la pileta de desprendimiento de gases pero exten­
diéndose a una distancia necesaria de esta áltima. El material 
sólido que sube a la superficie del liquido en la pileta de 
flotación, se puede recoger por cualquier medio adecuado, por 
ejemplo rasquetas, y transferirse de nuevo a la pileta de des­
prendimiento de gases y desde allí al sistema circulatorio.
Bl efluente clarificado sale de la pileta de flotación hacia 
otra etapa del proceso del tratamiento de residuos. Cuando ¡ 
las piletas están situadas en o por debajo del nivel de la 
tierra, la estructura que contiene el sistema circulatorio y 
cámara de flotación es un pozo (preferiblemente cilindrico 
con un pozo lateral para la cámara de flotación) que se ex­
tiende al interior de la tierra. El pozo se puede extender 
a l interior de la tierra en una posición externa con respecto 
a las piletas, pero con preferencia se encuentra por debajo 
de las mismas, abriéndose los extremos superiores de los tubos 
de subida y de bajada hacia la pileta de desprendimiento de 
gases y abriéndose el extremo superior de la cámara de flo­
tación hacia la pileta de flotación.

Convenientemente, el tubo de subida y el tubo 
de bajada se extienden al menos 40 metros verticalmente por 
debajo del nivel de residuos en la pileta de desprendimiento 
de gases, preferiblemente 80 m ó más, especialmente 150-2$0 m 
por debajo. La profundidad de la cámara de flotación es con 
preferencia de 20 a 40 metros. La relación adecuada del área 
en sección transversal de la cámara de flotación a la del tubo 
de subida, variará ampliamente en función del tiempo de trata­
miento en el sistema circulatorio, pudiéndo ser tan pequeña j
como de 0,01 o tan grande como de 2. Para efluentes fácilmente ;

!
j
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degradables, dicha relación será normalmente del orden de 
3̂,25 a 2#

Se puede emplear cualquier medio de circu­
lación adecuado para hacer circular los residuos alrededor del 
sistema circulatorio. Muy convenientemente, la circulación se 
produce inyectando en el sistema un gas que contiene oxigeno.

En el método de flotación de la presente 
invención, la flotación se consigue mediante una reducción 
gradual de la presión* No existe una liberación espontánea 
Je la presión con las consecuentes fuerzas elevadas de ciza­
llado.. De este modo, en el tratamiento de residuos es posible 
présurizar todo el flujo de residuos en lugar del efluente 
Clarificado sin exponer el lodo floculante friable a elevadas 
Fuerzas cizallantes y dispersar con ello los flóculos en par­
tículas finas que son difíciles de separar.

En él empleo en el tratamiento de residuos, 
la invención permite el reciclado sustancial de lodos sin se­
dimentación y evita el empleo de largos periodos dé residencia 
en tahques anaeróbicos. Esto produce una intensidad aumentada 
en el tratamiento de los residuos. La flotación se consigue 
sin necesidad de utilizar una cámara de compresión y un sis­
tema de liberación de la presión especiales.

La invención se ilustra por los dibujos ad­
juntos en donde:

La figura 1 es una vista en alzado en sección 
transversal de una de las formas del aparato de la invención, 
en el cual la circulación del liquido se consigue inyectando 
eh el mismo un gas que contiene oxigeno.

La figura 2 es una vista en alzado en sección ¡ 
transversal de otra forma del aparato de la invención, en el ;3 0
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cual el líquido se hace circular por medios mecánicos.

La figura 3 es una vista en alzado en sec­
ción transversal de una modificación del aparato mostrado en 
la figura 2, pero en el cual el liquido se hace circular me­
diante inyección en el mismo de un gas que contiene oxigeno 
(como en la figura 1) y la cámara de flotación está dispuesta 
én un ángulo inclinado hacia arriba con respecto al tubo de 
subida; la figura 3A es una vista en planta a lo largo de la 
linea C-C de la figura 3.

El aparato mostrado en la figura 1 tiene una 
pileta de desprendimiento de gases 1 por debajo de la cual 
se extiende un pozo profundo 2 al interior de la tierra que 
contiene un tubo de subida 3 y un tubo de bajada 4 que están 
separados entre si por la división 5. El tubo de subida 3 y 
al tubo de bajada 4 se comunican entre si en sus extremos su­
periores en la pileta 1 y en el extremo inferior del pozo 2 
por debajo de la división 5. Para conseguir un modelo de flujo 
adecuado en la pileta 1, el extremo superior 6 del tubo de ba­
jada 4 (formado por una extensión de la pared del pozo 2 y 
división 5) se extiende por encima de la base de la pileta y 
está proporcionado con medios de dirección del flujo 7. El 
tubo de subida 3 se comunica, a través de la abertura 8, con 
uha cámara de.flotación 9? de profundidad menor a la del pozo
2. En su extremo superior, la cámara de flotación 9 se abre a 
una pileta de flotación 10 situada adyacente a la pileta de 
desprendimiento de gases 1. La abertura 8 está proporcionada 
con la trampa 11. El gas conteniendo oxigeno se puede inyec­
tar al tubo de subida 3 y tubo de bajada 4 a través de los pul­
verizadores 12 y 13 respectivamente.

El aparato mostrado en la figura 2, similar }
t
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ál de la figura 1, tiene una pileta de desprendimiento de 
^ases 1 con un pozo profundo 2 que se extiende al interior 
¿e la tierra por debajo de la misma y conteniendo un tubo de! r 
áubida 3 y un tubo de bajada 4 separados por la división 5*
Él tubo de subida se comunica, a través de una abertura 8, 
proporcionada con una trampa 11, con una cámara de flotación 9 
cuyo extremo superior se abre hacia una pileta de flotación 10 
Situada adyacente, a la pileta de desprendimiento de gases 1. . 
Él tubo de subida 3 y tubo de bajada 4 se comunican entre si 
en sus extremos, superiores en la pileta 1 y en el extremo in­
ferior del pozo 2. Sin embargo, en el aparato de la figura 2, / 
el tubo de bajada 4 está situado prácticamente de forma coa­
xial con el tubo de subida 3 y se extiende ascendentemente 
por encima de lá pileta 1, estando doblado el extremo superior 
de la división 5 para formar el conducto 14 y brazo 15. es 
decir, el extremo superior de la división 5, conducto 14 y 
brazo 15 forman una U invertida. El liquido se hace circular 
alrededor del aparato de forma mecánica mediante el propulsor 
16 situado en el brazo 15 y el gas que contiene oxígeno se in­
yecta en el líquido a través del pulverizador 17 situado en el 
extremo superior del tubo de bajada 4. *

El aparato de la invención se puede utilizar 
en las etapas de aireación y digestión del tratamiento secun­
dario de residuos. Se describirá su empleo en la etapa de airea 
ción. El método de operación en la etapa de digestión aeróbica 
es similar.

Cuando el aparato se emplea en la etapa de 
aireación, los residuos, después del tratamiento preliminar 
para separar sólidos grandes o densos e intratables, seguido 
pbr la sedimentación primaria opcional, se introducen en la



pileta de desprendimiento de gases 1 a través de un canal 
de entrada (no mostrado en los dibujos) que se abre al inte­
rior de la pileta 1, por ejemplo en un punto próximo al extremo 
abierto del brazo 15 del aparato mostrado en la figura 2. El 
liquido m&s lodo activado abandona la pileta 1 a través de 
otro canal (no mostrado en los dibujos) que sale de la pileta 
1 en un punto por debajo del nivel A-A de liquido de la pile­
ta y situado a una distancia del canal de entrada, y pasa a 
un tanque o pileta de sedimentación. El liquido abandona tam­
bién el aparato a través de un canal 18 (mostrado solamente en 
la figura 3 de los dibujos) que sale de la pileta de flota­
ción 10 por debajo del nivel B-B de liquido en dicha pileta.

El aparato mostrado en la figura 1 se pone 
en marcha inyectando aire de un compresor al tubo de subida 3 
a través del pulverizador 12. Esto causa que la parte superior 
del tubo de subida 3 funcione como una bomba de subida de aire 
y los residuos comienzan a circular alrededor del aparato en 
la dirección mostrada por las flechas en la figura 1. Cuando 
la velocidad de flujo alcanza un valor mínimo predeterminado, 
se inicia y aumenta gradualmente la inyección de aire en el 
tubo de bajada a través del pulverizador 13. Preferiblemente, . 
esta inyección se efectúa por etapas a medida que aumenta la 
velocidad del liquido en el tubo de bajada. Cuando el sistema 
alcanza un regimen constante, se inyecta por el tubo de bajada 
4 la totalidad o casi la totalidad del aire.

En el aparato mostrado en la figura 2, la cir­
culación se consigue mecánicamente utilizando el propulsor Í6 
e introduciéndose aire en la parte superior del tubo de bajada 
a través del pulverizador 17. ¡

En ambas formas de aparatos mostrados en las !
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figuras 1, y 2 de los dibujos, las burbujas gaseosas inyecta­
das en el tubo de bajada són transportadas rápidamente hacia 

!les.-^áí<^p*e- ea*̂ cin^ác^§a..& niveles de mayor pre-, 
sión, dis^nuye^o su en los niveles infe-

hundido, muchas de las bvr-- 
''absorbidas en los residuos. A medida 

due los residuos suben por el tubo de subida, las burbujas re­
aparecerán primeramente y a continuación incrementarán de ta­
maño. Parte de los residuos que fluyen por el tubo de subida 3 
pasa, a través de la abertura 8, a la cámara de flotación 9.
La trampa 11 evita que las grandes burbujas de aire, ya pre­
sentes cuando el residuo alcanza la abertura 8, pasen a la 
cámara de flotación 9 y perjudiquen con ello el flujo en dicha 
dámara. En la cámara de flotación 9, se forman pequeñas burbu­
jas de aire en los residuos que se unen por si mismas a las 
partículas sólidas de los residuos y suben a la superficie del 
liquido en la pileta de flotación 10 llevando con ellas a las 
partículas sólidas. Dé este modo, el material sólido de los 
residuos es transportado a la superficie del liquido en la 
pileta de flotación 10 mediante flotación con aire. De la pi­
leta de flotación 10, el'liquido abandona el aparato (a lo 
largo de un canal 18 mostrado en la figura 3 de los dibujos) 
mientras que el material sólido es rascado de la superficie 
y devuelto a la pileta de desprendimiento de gases 1 (por 
médio de la rasqueta 19 mostrada en la figura 3 de los dibujo^*

El aparato mostrado en las figuras 3. y 3A in­
corpora algunas de las características de la figura 1 y otras 
características de la figura 2. Se parece al aparato de la 
figura 1 en que el liquido se hace circular alrededor de dicho 
aparató por inyección de un gas que contiene oxigeno a través

4-
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de los pulverizadores 12 y 13. Por otro lado, se parece al 
aparato de la figura 2 ya que el tubo de bajada 4 (que está 
confinado por la división tubular 5) está situado coaxialmen­
te dentro del tubo de subida 3 (el cual está confinado por el 
pozo profundo tubular 2). En la mayoría de los otros aspectos, 
el aparato de la figura 3 es muy similar a las dos formas del 
aparato mostradas en las figuras 1 y 2, funcionando del mismo 
modo, a excepción de que la cámara de flotación 9 está incli­
nada ascendentemente y se aleja exteriormente del tubo de su- i 
bida 3, en lugar de, estar dispuesto verticalmente adyacente 
al mismo. En su extremo superior, la cámara de flotación 9 
se abre a una pileta de flotación 10, de cuyo fondo el efluen­
te liquido clarificado se conduce a una pileta de sedimenta­
ción (no mostrada) a través de un canal de salida 18, reti­
rándose de la parte superior de dicha pileta el material sóli­
do flotado por medio de una rasqueta 19, devolviéndose enton­
ces a la pileta de desprendimiento de gases 1. Aunque por 
razones de simplificar, la rasqueta 19 se muestra solo como 
cubriendo el área comprendida entre las piletas 1 y 10, se 
apreciará que, en la práctica, se extiende prácticamente por 
encima de todos los sólidos de la pileta 10 y al menos par­
cialmente por encima de la pileta 1. ba abertura 8 del tubo 
de subida 3 que comunica con la cámara de flotación 9, está 
proporcionada con una trampa 11 y, adicionalmente, con persia­
nas 20, que surgen de forma inclinada, hacia abajo, desde el 
tubo de subida 3 a la cámara de flotación 9, para asegurar 
que el flujo inicial, a través de la abertura 8, se efectúe 
en una dirección descendente. El paso real de la cámara de flo­
tación 9 a la pileta de flotación 10, se efectúa a través de 
un agujero 21, una mitad del cual comunica con un conducto ¡
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semicilindrico 22 que permite que el material sólido flote 
directamente en la parte superior dé la pileta de flotación . 
.'!0, permitiendo la otra mitad 23 que el liquido clarificado 
á¿ lá cámara de flotación 9 pase directamente al fondo de la 
pileta de flotación 10, escapando de. la misma a través del 
canal de salida de efluente liquido 18.

Descrita suficientemente 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 
do alteren su principio fundamental.

' REIVINDICACIONES.
1.- Procedimiento y aparato para la^separa­

ción sólido-liquido, caracterizándose el procedimiento porque. 
Una mezcla sólidos -liquido se hace circular alrededor de un 
Sistema circulatorio que conprende al menos dos conductos sus­
tancialmente verticales que comunican éntre si en sus extremos 
Superiores e inferiores, de forma tal que dicha mezcla fluye 
descendentemente por uno de los conductos del sistema y  aseen-' 
dentemente por él otro, suministrándose un gas a dicha mezcla, 
y disolviéndose al menos parcialmente en la misma, tras lo 
cual una porción de la mezcla que fluye ascendentemente, con­
teniendo gas disuelto, pasa al interior de una cámara de flo­
tación conectada al sistema circulatorio, en cuya cámara de 
flotación la presión hidrostática disminuye gradualmente a me­
dida que la mezcla fluya ascendentemente; y, a continuación, 
se libera gas de la solución para formar burbujas gaseosas que 
sé unen a las partículas sólidas presentes en la mezcla, trans­
portando las partículas sólidas a la parte superior del líqui­
do de la mezcla.
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2. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque las partículas sólidas transportadas a 
la parte superior del liquido y el liquido clarificado resul­
tante inferior, se separan por separado del sistema.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1
o 2, caracterizado porque el gas es un gas que contiene oxige­
no. }

4. - Procedimiento según cualquiera de las : 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el gas se 
suministra a la mezcla que fluye descendentemente, disolvién­
dose ál menos parcialmente en la misma,

5. - Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la circu­
lación de la mezcla sólidos-liquido se consigue inyectando un 
gas en al menos uno de los conductos que contiene mezcla del 
sistema circulatorio.

6. - Procedimiento según cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la circulación 
de la mezcla sólidos-liquido se consigue por medios mecánicos.

7. - Aparato para la realización del procedi­
miento según las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque 
comprende un sistema circulatorio con una cámara de flotación 
conectada al mismo, comprendiendo el sistema circulatorio al 
menos dos conductos sustancialmente verticales que comunican 
entre si en sus extremos superior e inferior^ medios para cir­
cular una mezcla sólidos-liquido alrededor del sistema, de modo 
que fluya descendentemente en una parte del sistema y ascenden- 
temente en otra parte del mismo; y medios para suministrar ; 
un gas a la mezcla del sistema, estando conectada la cámara ;
de flotación al sistema de tal modo que una porción de la ;



Mezcla que fluye ascendentemente, y que contiene gas disuelto,. 
pasa ál interior de ía cámara de flotación y fluye ascendehte- 
áente por la misma. . .

8.- Aparato según la rieivindicáción 7,/carac" 
^.erizado, porque comprende medios para separar del sistána las 
^articulas sólidas transportadas a la parte superior del li­
quido y medios para retirar del sistema el liquido clarificado 
Resultante inferior.

9.-* Aparato según la reivindicación 7 u S* ca­
racterizado porque el sistema circulatorio comprende ún pozo, 
internamente dividido por una división en dos conductos que co­
munican entre si por encima.de la parte superior y por debajo 
del fondo de la división, siendo uno de los conductos para la 
mezcla que fluye descendentemente y el otro para la mezcla 
que fluye ascendentemente en el sistema.

10.- Aparato según la reivindicación 9, carac­
terizado porque la división interna comprende un tubo hueco 
o similar situado prácticamente de forma coaxial dentro del 
pbzo.

11.- Aparato según cualquiera de las reivin­
dicaciones 7 a 10, caracterizado porque el medio suministrador 
db gas suministra gas a la mezcla que fluye descendentemente 
eh el sistema.

12.- Aparato según cualquiera de las reivin­
dicaciones 7 a 11, caracterizado porque la cámara de flotación 
e^tá conectada al conducto que contiene mezcla de flujo ascen­
dente, a través de al menos una abertura situada en el conducto 
proporcionándose una trampa dentro de la conexión para evitar 
que las burbujas grandes pasen del conducto a la cámara de flo­
tación.
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13. - Aparato según la reivindicación 12, !
caracterizado porque comprende medios, en la abertura, para 
hacer que la mezcla fluya inicialmente de forma descendente 
tras entrar en la cámara de flotación.

14. - Aparato según la reivindicación 13, 
caracterizado porque dichos medios comprenden al menos una 
persiana situada dentro de la abertura y que se extiende des- ¡ 
cendentemente desde el conducto hacia la cámara de flotación.

15. - Procedimiento y aparato para la sepa­
ración sólido-liquido, tal y como queda sustancialmente des­
crito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos ad­
juntos.

Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

!
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