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Esta invencidén se relaciona con un procedimiento
y aparato para el tratamiento de un 1fquido haciendo circular
el liquido y teniendo contacto el liquido en circulacidén con
un gas. En particular, la invencidn se relaciona con un proce~
dimiento y aparéto para el tratamiento de 1iquidos que llevan

materia biologicamente degradable en solucidn y/o suspensiﬁng

tal como aguas residuales, es decir aguas que llevan residuos
biologicamente degradables, incluyendo todos aquellos tipos

de residuos domésticos e industriales biologicamente degfadables,
por ejemplo residuos domésticbs normales y los efluentes produ-
cidos por granjas, Eactorias alimenticias y otras 1ndustr1as
productoras de’ tales residuos.’ ‘ : ‘

Los procesos generalmente usados en el tratamlento
de aguas res1dua1es, comprenden esenclalmente un tratamiento
inicial medlante metodos Eislcos, tales como tam;zado y separa—
cidn de particulas, para eliminar el material basto y pesado,
seguido por un tratamiento adicional empleando métodOS bioldgi-
cos para separar los residuos disueltos o los pequefios residuos
suspendidos. El tratamiento bioldgico, tal como en gl_sistema'
de lodo;aétivo, comprende una etépa,en la cual se oxigena el
agua égsidual. Es importante que, en eéta etapa, se consiga
una oxigenacién intensiva del agua residual. Por 1o que la pre-
sente invencibn se refiere al tratamiento de aguas residuales,
la misma se relaciona con la oxigenac16n del agua residual du=
rante el ulterlor tratamiento empleando métodos bioléglcos.

En 1las solicitudes briténicas copendientes Nos.
23.328/73 y 53.921/73 (correspondientes a la solicitud USA No.

- de Serie 467.511 y Patente belga No. 815.150), se describe un

método y aparato para el tratamiento bioldgico del agua resi-
dual, que comprende una etapa en donde el agua residual se hace
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circular alrededor de un sistema que comprende una clmara de
Plujo descendente y una cémara de flujo ascendente que‘comuni-
can entre si en sus extremos superior e inferior, suministrén-
dose un gas que contiene oxigeno al agua residual a medida que
pasa a través de la clmara de flujo descendente,

Seglin 1a presente invencidn, se proporciona un
procedimiento para el tratamiento de un liquido, haciendo cir-
cular el liquido y poniendo en contacto con un gas, en donde
el 1iquido se introduce continuamente en un aparato, haciéndose
circular dentro del mismo y separindose dicho liquido después
del tratamiento, cuyo aparato comprendeé una cémara de fratamiens
to principal que contiene, dentro de la misma-o en comunicacién
con su interior en sus extremos inferiores, un conducto de flujo
descendente y un conducto de flujo ascendente, comunicando entre
si dichos conductos en sus extremos superiores a través de wna
pérte del aparato a partir de la cual ﬁuéde escapar gas y co-
municando el extremo inferior del conducto de flujo ascendente
con la chmara en un nivel inferior al que 1o hace el extremo
inferior del conducto de flujo descendente, fluyendo el liquido !
descendentemente en el conducto de flujo descéndenxe y ascenden~ :
temente por el conducto de flujo ascendente, pafa producir en la
cémara una regién superior y una regidn inferior, en cuyas re-

 giones el tipo de flujo de la mezcla 1fquido-gas es esencial=

mente distinto, estando la regibn superior por encima del nivel
en el cudl el extremo inferior del conducto de élujo-descendenr
te comunica con la cimara y encontréndose la regién inferior
por debajo de este nivel, dependiendo el hecho de que el 1iquido
fluya ascendente o descendentemente en la regién superior de

la clmara de la forma en la cual se introduce el 1fquido en el
aparato, entrando el contacto el liquido con el citado gas que
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es arrastrado o inyectado en el liquido.
l Igualmente, y segln la invencidn, se proporciona

un aparato, para el tratamiento de un 1iquido hacléndolo Cire

cular v poniéndolo en contacto con un gas, que comprende una

cémara de tratamiento principal_que tiene dentro de la misma

| 0 en comunicacidn con su interior, en sus extremos inferiores,

un conducto de flujo descendente y un conducto de flujo ascen=
dente, comunicando dichos conductos entre si en sus extremos
éuperiores a través de una parte del aparato de la cual puede
escapar gas, y comunicando el extremo inferior del conducto
de~$lujo'asqendentg con la q&méra en un nivel mis bajo al cual
1o hace el'extremb.inferior.del conducto de £lujo descendente, -
medios por ios cuales el liquido entra en el aparato, medios:

" por los cualéé el 1iquido sale del aparato, medioé'para hacer

circular el 1%iquido por €l aparato y medios para introducir un
gas en el liquldo que se hace circular por el aparato. Los

medios para introducir un gas en wn 1iquido que se hace circu-
lar por el aparato, 1nc1uyen cualqgier medio para causar el
contacto entre el 1iquido y el gas, por ejemplo inyecténdose
el.gaS'én el 1iquido 0 arrastrindose en el mismo.

La invencién es particularmente fitil en el trata-
mlento ulterlor de aguas residuales utilizando métodos biolbgi~-
cos ¥ por todo el resto de esta memoria se describir& en térmi-
nos del tratémienmo-de»aguas ?esiduales. En este contexto, el
gas es un gas que contiene ogigeno por cuyo término se quiere
dar a entender oxigeno o cualquier mezcla gaseosa, tal como
aire conteniendo oxigeno.

Por conveniencia, y en toda esta memoria, .el con=
ducto de flujo déscendente y el conjunto de flujo ascendente
serfin denominados, respectivamente, impulsor y succionador,
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Estos, conductos no tienen porque ser necesariamente de seccidn
transversal circular.

Convenientemente, la cimara de tratamiento prin-
cipal estld formada por un pozo de cafia dentro de la tierra a
una profundidad de hasta 80 metros, preferiblemente 25 a 50 me-
tros. La clmara es adecuadamente de seccibn transversal circular.
El impulsor y succionador estin suspendidos preferiblemente
dentro de la chmara, siendo sus difmetros individuales no supe-
riores a la mitad del difmetro de la chmara de tratamiento prin-

Cipalo

El succionador se extiende prefer1b1emente hasta
cerca del fondo de la cémara de tratamiento principal, dejando
solamente wn hueco lo suflclentemente grande para que sea facil-
mente posible el fluao 1ninterrumpido. El impulsor termina en
un nivel mis elevado, por egemplo entre 1/3 y 3/4 de la profun-
didad de la chmara, medido desde 1la parte superior. Efxcazmente,
ésto hace que la chmara se divida en dos regiones, . una regibn
superior que se extiende descendentemente hacia el extremo in-
ferior del‘impulsor y una regibn exterior que se extiende desde

' el extremo inferior del impulsor al fondo de la chmara. En la

regibn superior, la mezcla 1iquido~gas fluye ascendente o des-
cendentemente, esencialmente segln un flujo de tapén lento,

en la mayor parte de las formas de realizacién blsicas, por
ejemplo las mostradas en las figuras 1 a 3 y 5, pero en aquellas
Pormas de realizacidn en donde existe un'flujo descendente su-
plementario en el impulsor sumznistrado por el conducto de cho=-
rro a presi6n descrito mas adelante, se superpone un flujo as-
cerdente suplementario sobre el fludo de tap6n en la reg16n Su=
perior. En la regiém inferior existe una circulacién bien mez-
clada de 1a mezcla de 1iquido/gas, descendiendo el flujo neto
desde el impulsor al succionador. B
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En funcibn del rendimiento para el cual esti pro-
yectado el aparato, pueden elegirse convenientemente las longi-
tudes relativas de las regiones formadas en la cémara de trata-
miento prihcipal..Ajustando la velocidad de liquido en la regibn
inferior, se puede variar la intensidad de oxigenacidén, dejando
que varien las proporciones del gas que escapa de la chmara as-
cendentemente. Existen tres posibilidades principales:

(a) - Al elegir una velocidad de circulacibn tal que
la velocidad descendente del 1iquido en la regidn inferior sea
menor a 0,15 metros/segundo, practicamente todas las burbujas
gaseosas escaparin hacia arriba y se permitirf la oxigemacibn
del agua residual ‘'en la regidn superior. El oxigeno ya disuelto
en el liquido como consecuencia del conmtacto con aire dentro .
o inmediatamente por debajo del impulsor, se transportari, sin
embargo, alla regién inferior.

(b) : Al elegir una velocidad de circulacidn tal que.
1a velocidad descendente del liquido en la regibn inferior sea
de 0,4 metros/segundo ¢ mayor, practicamente todas las burbujas
gaseosas serfn arrastradas con el liquido y se permitiré la
oxigenacidn del agua residual en la regidn inferior, junto

con el oxigeno ya disuelto en el liquido dentro o inmediata-
mehte por debajo del impulsors

(c) . Al elegir una velocidad de circulacién tal que la
velocidad descendente del liquido en la regidn inferior sea
intermedia entre las velocidades de (2) y (b) anteriores, se
conseguird una divisidn automitica de burbujas gaseosas, esca-
pando algunas de las burbujas a la regidn superior y siendo
arrastradas otras a la regidn inferior.

_ ‘ La velocidad de circulacidn de la mezcla liquido/
gas alrededor del sistema puede utilizarse asi para controlar
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la intensidad de oxigenacidn del agua residual en las dos
regidnes de la chmara de tratamiento principal. Se puede conse~
guir un control adicional disponiendo mis de una abertura a tra-
vés de la cual el liquido salga desde el impulsor a la cémara.
S§i existe wna pluralidad de aberturas en el impulsor, y las
mismas se encuentran separadas verticalmente, se obtendr& una
acumulacidén gradual de velocidad de liquido en la cémara prin-
cipal y las burbujas y liquido que salen del impulsor se distri-
buirén homogeneamente, escapando parte hacia arriba desde las
aberturas superiores y arrastrindose parte desde las aberturas

inferiores.

El liquido que se introduce en el aparato de la
inyehcién para su tratamiento, puede entrar a través de wn
conducto que comunica con el impulsor, por ejemplo que comuni-
ca con un compartimento tal como uma pileta, a la cual estl co-
nectado el impulsor o con la cual comunica. Alternativamente,
el 1iquido entrante puede fluir directamente al extremo superior
de la chmara de tratamiento principal. En el primer caso, el
1fquido pasa por el impulsor a la regidn inferior de la chmara
de tratamiento principal, mientras que, en el iltimo caso, pasa
a la clmara de tratamiento principal.

La cimara de tratamiento principal puede comuni-

car, si se desea, en o cerca de su extremo inferior, con una

clmara de flotacibdn. En este caso, el 1iquido fluye a la cémara
de flotacidn y durante esta fase el gas de flujo ascendente, di-
suelto en el 1iquido, sale de la solucién y forma burbujas ga=-
seosas sobre partfculas sblidas presentes, haciendo que éstas
sean transportadas a la superficie superior del 1iquido en la
parte superior de la chmara de flotacidn, de la cual se pueden
separar las particulas sblidas. Es indeseable que entren gran-
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des burbujas gaseosas en el extremo inferior de la clmara de
£flotacibén que perjudicarian al fiujo de 1iquido en la misma,
Esto puede evitarse disefiando de tal modo el sistema que cual-
quier abertura o aberturas, entre la clmara de tratamiento prin-
cipal y la cimara de flotacibdn, sean de tales dimensiones y si~
tuadas de tal forma que no se transporte ninguna burbuja de aire
desde la camara de tratamiento principal a la chmara de flota=-
cidn. Esto se puede conseguir controlando la velocidad del flujo
en circulacibn en la chmara principal, de modo que sea 1o sufi~

' cientemente baja para no arrastrar burbujas. Alternativamente,
puede proporcionarse, en la entrada del paso a la cémara de flo-

tacidn, una forma adecuada de trampa, por ejemplo una estructura
de persianad, La clmara de flotacidn es convenientemente una
clmara, situada al lado de la clmara de tratamiento principal
y'sepaféda de la misma por una divisidn, o un conducto suspen-
dido en la chmara de tratamiento principal.

BExcepto la abertura principal del extremo del
impulsor la cual apunta preferiblemente hacia abajo, la abertura
o aberturas del impulsor, desde las cuales las burbujas y el
1iquido salen a la cémara de tratamiento principal, son preferi-
blemente toberas que dirigen al flujo de burbujas/liquido hori-
zontalmente. -

Pﬁesto que la abertura del extremo inferior del
succionador esté preferiblemente cerca del fondo de la cémara
de tratamiento, el succionador sirve para la finalidad adicional
de separar cualquier sblido ¢ lodo que pudiera sedimentar en el
fondo de la chmara.

El medio de circulacidén puede ser una bomba mech-

i

nica o, preferiblemente el gas que contiene oxigeno suministrado ;

al sistema. En el primer caso, el agua'residual se eleva mediante-

|
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l1a bomba desde un compartimento tal como una pireta en la parte
superior del succionador y se aspira a una posicidn por encima
del extremo superior abierto del impulsor en el cual puede caer,
arrastrando aire durante la caida. En el iltimo caso, se insufla
aire u otro gas que contenga oxigeno al succionador, cuya parte
superior funciona entonces como una bomba elevadora de aire.

En este filtimo caso, la oxigenacibn se efecttia por inyeccién

de un gas que contiene oxigeno en el impulsor o en la clmara

de tratamiento principal, justamente por debajo del extremo in-
ferior del impulsor, por ejemplo mediante un rociador de anillo,

‘ En las formas de realizacidn que emplean gas,
no existirf, durante la operacibn, ninguna cantidad significativa
de burbujas gaseosas en el impulsor, mientras que la regibn su-
perior de la chmara principal contendrf un fluido burbujeante.
Esto conduce a wna diferencia en calda hidrostitica entre el
liquido de aquella parte del aparato a través del cual comunican
el impulsor y el succionador (1a pileta interna de los dibujos)
y el liquido de la chmara de tratamiento principal (pileta ex-—
terna de los dibujos).

La invencibn, tal y como se ha déscrito basicamen-
te mis arriba, es particularmente {itil en plantas para el trata
miento de aguas residuales, de relativamente pequefia escala,
en donde no se necesita una intensidad de oxigenacidén demasiado
grande, por ejemplo en plantas para el tratamiento de aguas re—
siduales domésticas. En tales casos, la velocidad del aire de
tratamiento seré relativamente pequefla y la diferencia en calda
hidrost&tica entre la clmara de tratamiento principal y la pile-
ta interior serd de aproximadamente 0,5 metros o menos.

sin embargo, el sistema de la invencidn puede
usarse también para el tratamiento de aguas residuales con un
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elevado BOD, tal como ciertos efluentes residuales de la indus-
tria. En este caso, la velocidad del gas de tratamiento serd
mucho mayor y existirén bastantes més burbujas gaseosas en la
regibn superior de la cémara de tratamiento.

La diferencia en caida hidrost&tica entre la chma-
¥a de tratamiento principal y la pileta interior, puede alcan-
zar valores tan elevados como de 2 metros.' De hecho, bajo tales
condiciones la regidn superior de la chmara de tratamiento es

capaz de actuar como una potente bomba elevadora de aire.

segln una modificacidn de la invencidn, de gran
utilidad, para mayores velocidades de transferencia, se intro-
duce un flujo suplementario de 1i§uido en la parte superior
del impulsor desde la regibn superior de la chmara de trata-
miento principal, haciendo uso asi de la accidn de la bomba
elevadora de aire, Esto se puede efectuar a través de un con-
ducto (denominado de aqui en adelante conducto de chorro a pre-
sién) que pasa desde la regidn superior de la chmara de trata-
miento_principal al impulsor‘y se extiende descendentemente al
interior del imp@;spr en una distancia equivalente a varios
difmetros dei conducto. El flujo a presidn de 1fquido que pasa
a través del conducto de chorro a presidn al interior del impul-
sor, sirve para incrementar el momehto del flujo del impulsor y

- promover asi una circulacidn vigorosa. Preferiblemente, se loca-

liza una trampa, tal como una persiana, en-aquella posicidn en
donde el tubo o conducto de chorro a presibn se wne a la chmara
de tratamiento principal, al objeto dé»evitar que las burbujas
pasen desde la cimara al conducto. En las figuras 6 y 7 de

los dibujos adjuntos, se muestran esquemas de disposiciones
adecuadas y en la figura 8 de los dibujos adjuntos se muestra
el disefio de circulacibén alrededor de un sistema que comprende
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esta disposiciém.

La modificacibn que comprende el flujo suplementa-
ria de 1liquido, es farticularmenxe fitil en sistemas de trata-
miento de aguas residuales en donde se requiere una velocidad
relativamente alta de transferencia de oxigeno al interior del
1iquido (por ejemplo j;; 0,5 kg (02)/(h m?)). En tales siste-
mas de alta intensidad, la velocidad del flujo suplementario en
la chmara superior serd convenientemente del orden de 0,4 a 1
metro/segundo. Sin embargo, incluso en los sistemas de trata-
miento de baja intensidad, se consigue cierta ganancia mediante
esta modificacidn al superponer sobre el flujo de tapbn en la
parte superior de la cimara de tratamiento principal, una peque-
fia velocidad de circulacidn extra. Para la operacibén a baja in-
tensidad, esta velocidad extra puede ser utilmente del orden de !
0,05 a 0,15 metros/segundo, especialmente de 0,10 a 0,15 metros/ !
segundo. Poniendo en prictica la invencibén de este modo, se
facilitaré él mantenimiento de cualquier sedimento, tal como
arena o lodo £ino, en suspensidn, cuando lo contrario seria de-
cantarlo en la regidn inferior de la chmara de tratamiento i
principal., Si bien dicho sedimento seria por filtimo clarificado
por el succionador, se requeriria periodicamente una purga de
sblidos del compartimento, tal como una pileta, en el cual se
abre el extremo superior del succionador, para evitar la acumu-
lacidén de sblidos en el sistema, Cuando existe una velocidad de
£lujo adecuada (por ejemplo superior a 0,1 metros/segundo y par—
ticularmente superior a 0,3 metros/segundo) en la regibén supe~
rior de la chmara de tratamiento principal, entonces se purgari
automaticamente cualquier sedimento de tipo arena suspendido
por via del fiujo de salida principal del sistema.

En la forma accionada por gas del aparato de la
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invencidn para tratamientos a elevada intemsidad, existiri wna
diferencia clasificable en la cafida hidrostitica, normalmente
de 1 hasta 2 metros, entre el liquido de la parte del aparato

a través del cual comunican el impulsor y succionador por sus
extremos superiores (que se describe como la pileta interior

en la descriﬁcibn con referencia a los dibujos) y el 1iquido de
la clmara de tratamiento principal o en un compartimento tal como
el indicado por pileta exterior en la descripcidn con referencia
a los dibujos en el extremo superior de la cémara de tratamien-
to principal. La.modificacién descrita en los pirrafos anterio-
res estd basada en esta diferencia de carga. Cuando esta dife-
rencia de carga se utiliza para accionar una circulacién suple-
mentaria a través del impulsor y regidn superior de la clmara
de tratamiento principal, se consigue un efecto beneficioso en
la transferencia de oxigeno. En el caso del tratamiento a ele=-
vada'intensidad, en donde wna gran cantidad de aire se eleva a
través de la chmara, la circulacién suplementaria puede efec-
tuarée de forma muy fuerte y se promoveri entonces, a través de
las burbujas gaseosas arrastradas por debajo del impulsor,'la
transferencia de oxigeno a 1a regién inferior. E1 flujo neto que
sale del'iﬁpulsor serd capaz, bajo estas condiciones, de agitar
el flujo de la regidn inferior de la chmara de tratamiento a
una profundidad considerable, promoviendo asi la transferencia
de oxigeno y el mezclado intensivo.

El disefio de la modificacién que tiene wn conducto
de chorro a presidn se ilustra en los siguientes ejemplos.

EJEMPLO

Se considera un aparato que tiene una chmara de
tratamiento principal con un &rea en seccidn transversal interna
total de 1 metro cuadrado. Las dimensiones adecuadas del impul-
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sor y succionador son de 0,25 y 0,16 metros cuadrados de &rea
en sécciGn transversal respectivamente. Como consecuencia, las
&reas en seccidn transversal eficaces de las regiomes superior
e inferior de la clmara principal son de 0,59 metros cuadrados

y 0,84 metros cuadrados respectivamente.

Suponiendo que la velocidad de flujo en la regidn
inferior es de 0,15 metros/segundo, la velocidad de flujo co=-
rrespondiente es de 0,126 m%/segundo y la velocidad de flujo en
el succionador es de 0,7875 metros/segundo, por 1o que:

caso 1
Suponiendo que la velocidad de flujo en la regibn

superior es de 0,5 metros/segundo, la velocidad de flujo corres-
pondiente es de 0,295 m%/segundo. En este caso, la velocidad
de £lujo total a través del impulsor es de 0,421 m%/segundo y la
velocidad de flujo en el impulsor es de 1,684 metrq/seguﬁdo.

En este caso, si la velocidad de flujo requerida
en el conducto de chorro a presibén es de 5 metros/segundo, en-
tonces el &rea en seccibn transversal de este conducto es de
0,059 m?. Este conducto se puede acoplar facilmente al impulsor, :

caso 2
_ Por otra parte suponiendo que la velocidad de
£lujo en la regidn superior es de 0,7 metros/segundo, la velo-
cidad de flujo correspondiente es de 0,413 mﬁ/segundo. En este
caso, la velocidad de flujo total a través del impulsor es de
0,557 m%/segundo.y la velocidad de flujo en el impulsor es de
2,228 m/segundo.

En este caso, si la velocidad de flujo requerida
en el conducto de chorro a presidn es de 6 metros/segundo, en-
tonces el &rea en seccidn- transversal de este conducto es de
0,0688 n’ y se puede acoplar facilmente’'al impulsor.
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 del efluente puede pasar a través de la regidn superior del

1del sistema. En la forma de realizacidn mostrada en la figura 6,

- 13 -

La invencién propofciona una ventaja con respecto
a los sistemas de tratamiento con lodo activo normalmente utili-
zados, ya que no puede ser derivado ningfin efluente bruto en—
trante en cierta duracién minima del tratamiento. Los sistemas
generalmente usados, en donde existe una chmara sin dividir
que practicamente es un recipiente agitado, existe siempre la
posibilidad de que parte del efluente en bruto a tratar pase
mis o menos inmediatamente desde el flujo de entrada al flujo
de salida. En el sistema segln esta invencibn, esto puede ha-
cerse imposible situando convenientemente los conductos a través
de los cuales se suministra el efluente en bruto a las dos re-
giones de la chmara de tratamiento, asi como los conductos de
retirada del efluente tratado. De este modo, en las formas de
realizacidén mostradas en las figuras 1, 2 y 3, la totalidad del
efluente &ebe pasar necesariamente a través de la regibdn supe-
rior del flujo de tapbdn lento 14 antes de salir del sisteﬁa.
En la forma de realizacidn mostrada en la figura 5, la totalidad

flujo de tapdn lento 14 y, en adicidén, debe pasar al menos una
vez a través de la regibn inferior 15, igualmente antes de salir

la totalidad del efluente debe pasar al menos una vez a través
del impulsor y a través de la regién superior 14 de la &hmara
de tratamiento. Por otra parte, si en wna Forma de realizacibn
como la mostrada en la figura 7, que es similar a la ilustrada
en la figura 6, el efluente en bruto se suministra por un conduc-
to que alcanza descendentemente al extremo inferior de la regibn
superior 14, es decir en una posicidn justamente por encima

del extremo del impulsor 3, y si el efluente tratado se'separa
de la pileta interna 5, entonces la totalidad del efluente en=-
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trante debe pasar al menos una vez a través de ambas regiones
de la clmara de tratamiento antes de que cuwalquier parte del
mismo puede salir del sistema. Esta disposicidn de conductos
de flujo de entrada y flujo de salida se preferiria a la dispo-
sicidn mis simple mostrada en la figura 6, en el caso de que,
en cualquier aplicacibén particular, fuera importante la provi-
sidén de una duracidén minima prolongada del tratamiento. En toe
das las formas de realizacibn descritas de la invencibn, la
calidad del tratamiento serf m&s uniforme que en los sistemas
normalmente utilizados que disponen de un solo recipiente de
tratamiento agitado y, por lo tanto, serd mayor la seguridad de
describir sustancias nocivas y de conseguir un bajo nivel fi-
nal de demanda de oxigeno bioldgico.

La invencibén se ilustra por los dibujos adjuntos
en los cuales:

La figura 1 es un diagrama esquemitico de una pri-
mera forma de realizacibn. '

La figura 2 es un diagrama esquemitico de una se-
gunda forma de realizacibn.

La figura 2A es una seccibn transversal a través
de 1a linea c-c de la figura 2.

La figura 3 es un diagrama esquemitico de una
tercera forma de realizacidn.

La figura 4 es un diagrama de una parte de la cé~
mara de tratamiento principal de la primera, segunda, tercera o

cuarta forma de realizacibn,que exhibe una forma alternativa

de impulsor,

. La figura 5 es un diagrama esquemiticode una cuar-
ta forma de realizacidén que comprende una cémara de flotacidén.
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La figura 6 es un diagrama esquemftico de una quin-
ta forma de realizacibn que comstituye la modificacién con el
conducto de chorpo a presibn, este dibujo es esencialmente idén-
tico al de las figuras 1 y 2, con excepcidn de la inclusién del
conducto de chorro a presidn y de una trampa asociada.

La figura 7 es una modificacidn de la forma de rea
lizacidn mostrada en la figura 6.

La figura 8 es un diagrama que ilustra el disefio
de circulacidn del aparato de la invencidn.

Segln las formas de realizacibn primera, segunda,
cuarta y quinta, 1a-circulac16n del 1iquido se induce inyec~
tando un gas en el mismo, mientras que en la tercera forma de
realizacidén la circulacidén se lleva acabo por medios mechnicos.

. Las formas de realizacibén primera, segunda y quin-
ta, comprenden cada una de ellas una chmara de tratamiento prin-
cipal 1 cerrada en su extremo inferior y ensanchada en su extre-
0 superior para formar wna pileta exterior 11. Convenientemente,
la chmara de tratamiento principal 1 es un pozo de cafia dentro
de la tierra, estando situada la pileta exterior em o cerca del
nivel de 1la tierra. Sin embargo, la clmara 1 puede ser tambiénm
naturalmente una torre situada por encima de la tierra.

Dentro de la chmara 1, se encuentran el impulsor
3 y el succionador 4 que son conductos que se abren y se extien-
den descendentemente desde el fondo de la pileta interna 5 a

partir de la cual puede escapar el gas, estando abiertos sus
extremos inferiores. Bl succionador 4 se extiende descendente-

mente en una mayor distancia que el impulsor 3. En estas formas

de realizacibn, la pileta interma 5 esté situada principalmente
dentro de la pileta exterior 12. El 1liquido, por ejemplo agua
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6, segln 1as tres formas de realizacidén indicadas. La diferen-
cia de nivel entre las piletas 2 y 5 se determina por la veloci~
dad volumétrica de aire insuflado al succionador 4, siendo in-

ferior el nivel en la pileta 5 que en la pileta 2,

En las formas de realizacidn primera, segunda y
quinta, se inyecta un gas, por ejemplo aire, al sistema a tra-
vés de rociadores 7 y 8, suministrféndose convenientemente el
gas comprimido a ambos rociadores o juegos de rociadores desde un
solo compresor (mo mostrado en los dibujos). Los rociadores
7 y 8 de cada forma de realizacidn estan situados en el mismo
nivel practicamente, estando localizado el rociador 8 en el suc-
cionador 4 en ambas formas de realizacibn. En la primera forma
de realizacidn, el rociador 7 estd situado dentro del impulsor 3,
mientras que en la segunda y quinta forma de realizacibdn esté
situado inmediatamente por debajo del extremo inferior abierto
de este conducto, saliendo del impulsor el gas insuflado en la

corriente de 1liquido.

La tercera forma de realizacibn comprende una ci-
mara de tratamiento principal 1 cerrada en su extremo inferior
y que se ensancha en su extremo superior para formar la pile-
ta exterior 2. Al igual que en las otras formas de realizacidn,

el impulsor 3 y el succionador 4 se extienden descendentemente
al interior de la cémara 1 y tienen abiertos los extremos in-

feriores. BEn la tercera forma de realizacidn, al igual que en
las otras, el succionador 4 se extiende descendentemente en una
distancia mayor que el impulsor 3. Sin embargo, en la tercera
forma de realizacidn solamente es el succionador 4 el que se
abre y se extiende descendentemente desde la pileta interior

5. El impulsor 3 estf situado al lado de la pileta 5 y su ex-
tremo superior se extiende por encima del nivel de liquido de
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esta pileta. El liquido entra en la pileta interior 5 desde el
succionador y a través del conducto 6, el cual constituye la
entrada para efluente en bruto, y se succiona ascendentemente
desde la pileta por la bomba 10 al interior del conducto 11 que
primeramente asciende y luego desciende, Desde el extremo més
alejado del conducto 11, el liquido cae a través de una distan~
cia al interior de un conducto adecuadamente conformado 16 aco-
plado a la parte superior del impulsor 3, arrastrando aire en
su caida.

La figura 4 muestra una parte de un sistema en
donde el impulsor 3 tiene una serie de agujeros 12 en niveles
diferentes de su pared hacia su extremo inferior, permitiendo
asi que el 1iquid6‘y las burbujas gaseosas escapen desde el

impulsor a niveles diferentes, i

Basicamente, la operacién de cualquiera de las ;
formas de realizacibém mostradas en las Piguras 1 a 3 6 1a for—-

ma alternativa mostrada en la figura 4 en el tratamiento biold-

gico de agua residual, es similar. En cada caso, el agua residual

a tratar entra en la pileta interior a través del conducto 6 y

sale de la pileta exterior a través del canal 13 después del
tratamiento, La circulacién se induce mecanicamente mediante la
bomba seghn la figura 3 o mediante inyeccidn de aire a través del
rociador 8,‘como se ilustra en las figuras 1 y 2. El aire inyec-
tado a través del rociador 7 puede contribuir también a mante-
ner la circulacidn. Segln la circulaciba inducida con aire, la

parte superior del succionador 4 se hace que actue como una bom= |
ba elevadora de aire debido a la diferencia de vacios entre las
partes superiores del impulsor y succionador 4. El aireamiento

del agua residual se efectua por inyeccibn de aire a través de
los rociadores 7 y 8 seghn las figuras 1, 2, 5, 6 y 7 y mediante
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el arrastre que se presenta en la caida del agua residual desde
el conducto 11 al conducto 16 sobre el impulsor 3, segfin la

Figura 3.

El agua residual se hace circular desde la pile-
ta interior 5, el impulsor 3, a la parte inferior de la clmara
de tratamiento principal, desde la cual fluye lentamente al in-
terior de la pileta exterior 2 o pasa descendentemente al fon-
do de la clmara y a continuacidén al interior del succionador 4,
en donde sube rapidamente a la pileta interior 5 para su recir—
culacién., Eficazmente, la clmara de tratamiento principal esté
dividida en las regiones superior e inferior 14 y 15 respecti-
vamente, extendiéndose la regibn superior por debajo del extremo
inferior del impulsor 3 y extendiéndose la regibén inferior por
debajo de este nivel, En la regibn superior 14 existirl esen-
cialmente un fiujo de tapdn, excepto en la quinta forma de rea-
lizacibén, mientras que en la regidn inferior 15 existiri una
circulacibén bien mezclada de agua residual aireada. El efecto
de la forma alternativa del impulsor 3 mostrada en la figura 4,
consiste en liberar liquido y burbujas de aire desde el im-
pulsor a distintos niveles y proporcionar asi una divisién
homogénea del liquido que fluye a continuacién ascendentemente
a la regidn 14 desde la cual fluird descendentemente a la regidn
150 Esta separacidn de las dos corrientes de 1liquido causaré
una divisidén consecuente del flujo de aire, en una parte que pa-
sa a la regibén superior 14 y otra parte que pasa a la regibn
inferior 15

La disposicién de las aberturas laterales mostradas

en la figura 4, podria sustituirse por otras configuraciones, po;
ejemplo el impulsor 3 podria terminar en una serie de conductos
coaxiales de didmetro sucesivamente reducido, suspendidos umo del,
otro. La cuarta forma de realizacibn mostrada en la figura 5 es
similar a las formas de realizacidn 1, 2.,y 3, en cuanto a sus

caracteristicas esenciales, y funciona de un modo esencialmente
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similar en el tratamiento bioldgico de agua residual. Al igual. que las
formas de realizacibén primera y segunda, la cuarta forma de realizacién
es accionada por la inyeccibén de aire en el succionador 4 a través del
rociador 8, haciendo que la parte superior del succionador 4 actue co-
mo una bomba elevadora de aire, La cuarta forma de realizacibn compren- |
de una chmara de tratamiento principal 1 que tieme, suspendidos en la |
misma, un impulsor 3 y un succionador 4 cuyos extremos superiores se
abren al fondo de la pileta interna 5. Se rocia aire en el impulsor 3

y succionador 4 mediante los rociadores 7 y 8 respectivamente. al igual
que en ks otras formas de realizacidn, el succionador 4 se extiende
descendentemente a 1a c&ma.ra 1 en una distancia mayor a la que lo hace
el impulsor 3. En la pr&ctica, 1a chmara de tratamiento 1 est& dividida
eficazmente en dos reg:.ones 14y 15 como anteriormente, s:.endo la’ regi&n
superior 14 una regi&n de esenczalmente £lujo de tapén, a menos que se
:mtroduzca un conducto de chorro a presibn en el aparato, y la reg:.&n in
.eenor 15 ‘es una regi&n de cireulacibn-mezclada. La cémara de tratamien=
to 1 estd separada, mediante una div:!.si6n 17, de 1a cmara de flotacién
18, existiendo una abertura o aberturas 19 por debajo o cerca del extre-
mo inferior de 1a divisibn 17, con 1o cual el 1iquido puede pasar desde
1a chmara 1 a la chmara 18; En su extvemo superiox, la chmara 18 se
abre a la pileta exterior 2 desde 1a cual el liquido sale del aparato
por el punto 13+ En la cuarta forma de realizacibdn, el agua residual
entra en el extremo superior de la c&mara de tratamiento 1 a través del
conducto 6 en l.ugar de entrar en la pileta interior 5 como en las otras
fomas de realizacién. .

_ Enla pract:.ca del tratamiento de agua residual, la cuarta for-
ma de realizacién funciona como a continuacién se deseribe, El agua re-
sidual entra en el extremo superior de la chmara de tratamiento 1 a tra-
vés del conducto 6 y pasa descendentemente en £Plujo de tapbn mientras se
airea a través de 1a regibn superior 14 de ésta cémara al interior de laf

regibn inferior 15, en donde continua airefndose. La mayor parte del
agua residual pasa entonces desde el succionador 4 a la pileta interior

Yy que aquf al impulsor 3. La mayor parte dellagua residual pasa alrede-
dor del lazo succionador/impulsor varias veces antes de pasar a través

de la abertura 19 al interior de 1a chrama de filtracibn 18, La abertura
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19 es de una regién de la clmara principal 1 en donde la veloci-
dad descendente del flujo es insuficientemente grande para trans
poftar burbujas, evitando con ello que las burbujas grandes de
aire pasen a través de la abertura 19 y perjudican al filuwjo
establecido en la clmara de flotacibn 18,
En esta oémara, a medida qye sube el agua residual, el aire
disuslto sale de la soluocidén y las burbujas asf producidas
80 forman o se pegan por sl mismas & las partfculas sélldas
presentes en el agua llevando a las partioulas a la superfi-

cle del lfquido en la pileta 2 de laz cual se pusden separar

dichos sélidos y, por ejemplo, retornarse a la pileta supe-
rior 5 para su ulterior tratamlento. El agua residual tra

|
|
tada sale de la plleta exterior 2 por 13. |

Ia quinta forma de realizaolidn mosirada en la figura
6 y su modificacidén mostrada en la figura 7 son iguales a
las formas de realizaocidédn primera y segunde en cuanto a sus
detalles bdsicos. Sin embargo, tienen la importante diferen~
cla de que el oconducto de chorro a presién 20 oconduce desde

& través de la pileta interior 5, sin comunioar oon la misma,
¥y por dltimo al impulsor 3. ILa trampa 21, en el punto en
donde el conducto 20 sale de la cdmara de tratemiento prine-
oipal 1, evite que las burbujas grandes pasen deaoan'beménte
ﬁor el conduoto 20 al interior del impulsor 3.

Bn la préctioa, el conducto de ochorro a presién 20
causs una oiroulacidn suplementaria que se superpone por si
misme sobre la oirculaoidén de flujo de tapén basicamente
esgncial on la regidén superior 14 de la odmara 1 e intensi-
fica la oxigenacidén. Une zona ds elevada turbulencia se pre-
senta inmediatamente por debajo del rociador 7 que inyeota
ges al 1fquido que sale del extremo inferior del impulsar 3.

Bn la figura 8, se musstra un disefio de flujo alre.

dedor del aparato de la invencidn., En este diagrams, el flue
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jo sigue en la direccibén marcada por las flechas. Los flujos

de las diversas partes estin marcados como sigue:

= A lo largo del conducto de flujo de entrada -22
- Dosgendentemente por el impulsor -23
- Descendentemente por la regién inferior

de la oédmara de tratamiento principal 24
- Ascendentemente por el suscocionador -25

- Asoendentemente por le reglén superior
ds le odmarg de tratamiento principal =26
-~ Degcendentemente por el sondusto de choz;ro
a presién ~27
= A lo largo del conducto de flujo de salida -28
En las ouatro primeras formss de reslizacién el
flujo descendencte 27 es coro. Velosidades de flujo de 1f- |
quido adeouadas en las diversas parites, son las sigulentes
(velores en m/a) s
Descendentemente por el impulsor (23) = L & 2,5, preferie
_ | blemente 1,5 a 2.
Desoe_ndeh'bemente por la regidn inferior de la oémara
de tratamiento prineipal (24) - la velocidad de
 flujo de liquido en esta regién puede variarse
en funcidén del dissiio de fiujo de las burbujas

gaseomas que se desee consegulr, como anterior-

mente se hs explicado. Por ejemplo, la velocidad
é.e fiujo de ligquido puede ser convenientemente
de 0,05 a 0,25, con preferencie de 0,10 a 0,20,
Ascendentemente por el suocionsdor (25)= 0,40 a 1,20,
prefoeriblemente de 0,60 a 1,0.
Descendentemente por el oondusic de ohorro & 15reai6n - ’
de 2 a 6. ‘
Con respecto a la reglié superior de la cémara ds '
tratemiento prineipal (26), existen dos oasos:




(1) Sistema min condusto de chorro a presidén,

En este ocaso, el flujo en la regién superior puede
ger asoendido (figuras 1, 2, 3) o desoendido (figura 4) pero
siempre : serd muy lento - normalmente inferior a 0,10,

(2) Sistema con conducto de chorro a presién.

En este oaso, el flujo en la regifén superior serd
ascendente y las velooidades adecusndas serén del orden de
0,10 & 0,80 m/8, preferiblemente de 0,30 a 0,60 m/s.

Desorita sufioiéntemente la naturaleza del inven~
to, as{ como la nanera de realizarlo en la préotica, debe
hacerse constar que las disposiolones anteriormente indica-
das son susceptibles de modificacliones de detalle en ouanto
no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento y aparato para el tratamiento |
de 1fquidos residuales, haciendo cirouler el liquido ¥y po=-
niéndole en contacto con un gas, caraoterizéndose el proce-
dimiento porque el liquido se introduce continuamente en un
sperato, en donde se haoce clrouler y del cual ge extrae dese
puds del tratamiento, cuyo aparato oomprends una oédmars de
tratamiento prinoipal que tiens dentro de le misma, o en
oomunicacién con su interior en sus extremos inferiores, un

oonducto de flujo descendente y un conducto de filujo ascenw

i
superiores a tra.vés de una parte del aparaio de la oual pue-‘

de egoapar el .gaa, comunicando el extremo inferior del oon- ‘
duoto de flujo asoendente con la oé.mazja en wn nivel mes bajo[
o . : : l
al gue lo hace el exitremo inferior del conducto de £lujo j
descendente, fiuyendo el 1l{quido descendentemente por el oon-i-
duoto de flujo descendents ¥ ascendentemente por el conduoto
de fluao ascendente, para. produo:.r en la oémara una regién
superior y wma regién inferior, en cuyas roglones el tipo de'
f_lugo de mezole liquido/ga.s es esencialmente diferente, es=
tando la regi&n superior por encima del nivel al ocual sl
extremo inferior del conducto de flujo desocendents comunioce
con la odmera, estando la regién inferior por debajo ds eeteg
nivel, dependiendo el que el lfquido fluya sscendente o aes-i
cendentemente en la regién superior de la odmara, de la for-
ma en la oual se introdwse el liquido en el aparato, entran,-l
do en contaoto el liquido con el gas que es arrastrado por
el liquido o inyectado en el mismo,
2= Procedimiento segin la reivindioacién 1,

caracterizado porque el gas es un gas que contiene oxfgeno. !

3e= Procedimiento segfn la reivindicaoién 1 6 2, '
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caracterizado porque comprends la etaps de ocontrolar la Ve i
. looidad de oiroulacién del lfquido y gas para causar tipes !
de flujo esencialmente diferentes de la mezola lfquido/gas
en la regién superior do la odmara por encims del extremo
inferior del conducto de flujo descendente y en la regién
inferior de la odmara por debajo del extremo inferior del
condusto de i"lujo descendentea.
4+~ Procedimiento segfn le reivindicacidn 3,
carasterizado porque le velocldad de ciroulacién es tal que
la velocided descendente del liquido en la regién inferior
es lo suﬁoien'bemente baja para permitir que préoticamente
todas las burbujes geseosas escepen ascendentemente.
 5.- Procedimiento segin la reivindicaocién 3,
carasterizado porque la velocidad de ciroulaoidén es tal que!
la velooidad descendente del liguido en la regidén inferior i
o8 lo suficientemente alte pars permitir que préotiocamsnte

todas las burbujas gaseosas sean arresiradas & la regién |
inferior. .

6e~ Procedimiento segin la reivindicacién 3, :
caraoterizado porque la velooidé.d de oiroulacién es tel que i
la velooidad descendente del liquido en la regién inferior ;
ocausa uneg diviéién sutomdtiocs de las burbujes gaseosas, i
escapando algunas & la reglén superlor y siendo arrastradas '
otraes a la regién inferior. i

Te- Procedimiento segén la reivindiocscidn 3, :
carascterizado porque la velocidad de cirouleoidén se controlal
disponiendo mae de una gbertura a través de la cual el 1{~ 3
quido sale del conducto de flujo descendente y entra en la I
ofmare. ‘ ;

\@j 8.~ Procedimiento segin cualquiers de las reivindi-'f-
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caciones anteriores, caracterizado porgus el liquido que se i

introduce en la ofmara pars el tratamiento entras a través

de un conduoto que comunice ocon el conducto de flujo descen~

dente.

9.~ Procedimiento segdn cuelquiers de las reivindi.
caciones 1 a 7, caracterizado porque el liquido que entra
en la cémaere para el tratamiento fluye directamente 2l ex~
tremo superior de le cémeras .

10~ Procedimiento segén ocualquiera de las reivine
dicaciones anteriores, oaraoterizadqporqua en el conduoto
de flujo descendente se imparte 2l liquide un flujo desoen
dente supleinen’ce.rio, causando con ello un}_:f.’lujo asocendente |
suplemsnterio en ls regién superior.

' 11,~ Procedimiento segin la reivindicacién 10, ‘

caracterizado porgque el flujo descendente suplementario se

imparte por un oconduscto de cliorre s presiény .
12.~ Aperato parsa la resgligzacién del procedimiento;
segin las reivindicaciones 1 a 11, carscterizado porque com-;
prende une odmera de tratemiento principel que tieme dentro
de la misma, o en comunicacidn con su interior en sus exire:
mos inferiores, un conduoto de flujo descendente y un oonduc{-
to cie flujo ascendente, los ouales comunicen entre sf en '
susg extremqs superiores a travéds de una parte del aparato |
de la cuel puede escapar el gas, comunicando el extremo :
inferior del comdusto de flujo agcendente con la cémera en '
un nivel mas bajo al que lo hace el extremo inferior del oon-::-
ducto de flujo descendente; medios por los ouales el liqu:i.dov
sele del apérato; medios para heoer circular el ligquido por

el aparato; y medios pars introducir un gas en el lfquido

!
!
?
i
}
t

(ﬂ\%ue se hace oiroular por el aparato. i
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13e= Aparato segin la reivindicacién 12, caraote-

el liquido y el gas.

14~ Aparato segin le reivindicacién 13, caracte~
rizado porque comprende medios para inyectar o srrastrar el
gas dentro del liquido.

15.= Aparato seghn oualquiers de las reivindioce=
ciones 12 a 14, caraoterizado porque la oémars comprende un

pozo que tiene una longitud de haste 80 metros, con preferen
oia de 25 a 50 metros. , _
| 16+~ Aparato segin la reivindicacidn 15, carscte-
rizado porque el pozo estd introducide en la tierra.
17.- Apargto segin oualquiera de las reivindica=-

descendente y el conducto de flujo ascendente se enouentran
suspendidos dentro de la odmara.
18+~ Aperato segin la reivindicazoién 17, caraote-
rizaedo porque los diametros individusles del conducto no son
superiores a lo mitad del diametro de la cdmara. ;
19.~ Aparato segln cuslquiera de las reivindioca- ;
ciones 12 a 18, ocaracterizado porque el extremo inferior del:
oonducto de flujo descendente estd situado cerca del fondo
de la oémarae '
20+~ Aparabo segin la reivindicacién 19, caracte- .
rizado porque el extremo inferior del conducto de flujo dea-
cendente estd situado por encima del extremo inferior del }
conducto de flujo ascendente, tal como entre 1/3 y 3/4 de la!
profundidad de la odmera, medids desde la paxrte superior. !
!
|

2l.~ Aparato segin cualquiera de las reivindice-

@ionﬁs 12 a 20, oaracterizado porque oomprende medios pars
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déscendente ¥y, de este modo, un flujo suplementario en la
regién superior de ls cédmara,

22,~ Apasrato segin le reivindicacidn 21, caracte-
rizado porque dicho flujo suplementario se proporclone por
un conduoto de chorro & presidn.

23+~ Aparabo segin cualquiers de las reivindioe-
ciones 12 a 22, caracterizado porque ss proporcions mas de
ung, abertura o través de les cuales el li{guido sale del
conducto de flujo descendente y entra en la odmara.

. 24.- Apareto segin oualquiera de las reivind:l.ca-
olonss 12 ‘a 23, caracterizado porgque el lfquido entra & tra-
vés de un oconducto qus comunica ocon el oconducto de flujo
descendente. :

25+~ Aparato segtin cuslquiera de las reivindica~ E
oiones 12 g 23, ceracterizado porque ol liguido entre direc=.

'hamente en el extremo superior de la cémarsa.

264~ Aperato segin cuslquiera de las reivindica.—.'
oiones 12 a 25, caracterizado porque comprends una odnere. de
flotacién que comuniom con la oédmara de tratemiento prin-
olpal en o cercs de su extremo inferior.

27.~ Aperato segfn la reivindiosoidn 26y caracte- ,
rizado porque comprende uns trampe adaptada para evitar que :
las burbujes de aire sean transportadas a la odmara de flow -
tacibn.

28+~ Apareto segin cuaslquiera de las reivindica-

oiones 12 g 27, caracterizado porque los medios de circule~

. b e rmimeey e s

olén comprenden uus bomba mecénice.

29.~ Aparsto segin cualquiers de las reivindice-
cionses 12 a 27, carspterizado porque los medios de circule~



- 28 -

01én comprenden el gas introduocido er el lfquido.
30s= Prooedimiento y aparato para el tratamiento
de 1fquidos residuales, tel y como queds sustancialmente
desorito en esta memoria e 1lustrado en los dibujos adjuntos)
Esta memoria oonsta de 28 pdginas escritas a méquina

por una sola cara.

Madrid, -
TMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED.
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