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Esta invención se relaciona con un procedimiento 
y aparato para el tratamiento de un liquido haciendo circular 
el liquido y teniendo contacto el liquido en circulación con 
un gas. En particular, la invención se relaciona con un proce­
dimiento y aparato para el tratamiento de líquidos que llevan 
materia biológicamente degradable en solución y/o suspensión, 
tal como aguas residuales, es decir aguas que llevan residuos 
biológicamente degradables, incluyendo todos aquellos tipos 
de residuos domésticos e industriales biológicamente degradables, 
por ejemplo residuos domésticos normales y los efluentes produ­
cidos por granjas, factorías alimenticias y otras industrias 
productoras de tales residuos.

Los procesos generalmente usados en el tratamiento 
de aguas residuales, comprenden esencialmente un tratamiento 
inicial mediante métodos físicos, tales como tamizado y separa- ! 
eión de partículas, para eliminar el material basto y pesado, 
seguido por un tratamiento adicional empleando métodos biológi­
cos para separar los residuos disueltos o los pequeños residuos 
suspendidos. El tratamiento biológico, tal como en el sistema 
de lodo.activo, comprende una etapa en la cual se oxigena el 
agua residual. Es importante que, en esta etapa, se consiga 
una oxigenación intensiva del agua residual. Por lo que la pre­
sente invención se refiere al tratamiento de aguas residuales, 
la misma se relaciona con la oxigenación del agua residual du­
rante el ulterior tratamiento empleando métodos biológicos.

En las solicitudes británicas 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 biológico 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 c&mara de 
flujo descendente y una c&mara de flujo ascendente que comuni­
can entre si en sus extremos superior e inferior, suministrán­
dose un gas que contiene oxigeno al agua residual a medida que 
pasa a través de la cámara de flujo descendente.

Según la presente invención, 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 liquido se introduce continuamente en un aparato, haciéndose 
circular dentro del mismo y separándose dicho liquido después 
del tratamiento, cuyo aparato comprendé una cámara de tratamien­
to principal que contiene, dentro de la misma o en comunicación 
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 una 
parte del aparato a partir de la cual puede escapar gas y co­
municando el extremo inferior del conducto de flujo ascendente 
con la c&mara en un nivel inferior al que lo hace el extremo 
inferior del conducto de flujo descendente, fluyendo el liquido } 
descendentemente en el conducto de flujo descendente y ascenden­
temente por el conducto de flujo ascendente, para producir en la 
cámara una región superior y una región inferior, en cuyas re­
giones el tipo de flujo de la mezcla liquido-gas es esencial­
mente distinto, estando la región superior por encima del nivel 
en el cuál el extremo inferior del conducto de flujo descenden­
te comunica con la cámara y encontrándose la región inferior 
por debajo de este nivel, dependiendo el hecho de que el liquido 
fluya ascendente o descendentemente en la región superior de 
la c&mara de la forma en la cual se introduce el liquido en el 
aparato, entrando el contacto el liquido con el citado gas que [

— 2 —
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es arrastrado o inyectado en el liquido.

' Igualmente, y según la invención, se proporciona
un aparato, para el tratamiento de un liquido haciéndolo cir­
cular y poniéndolo en contacto con un gas, que comprende una 
cámara de tratamiento principal que tiene dentro de la misma 
o en comunicación 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 
superiores a través de una parte del aparato de la cual puede 
escapar gas, y comunicando el extremo inferior del conducto 
de flujo ascendente con la cámara en un nivel más bajo al cual 
lo hace él extremo inferior del conducto de flujo descendente, 
medios por los cuales el liquido entra en el aparato, medios 
por los cuales el liquidó sale del aparato, medios para hacer 
circular el liquido por él aparato y medios para introducir un 
gas en el liquido que se hace circular por el aparato. Los 
medios para introducir un gas en un liquido que se hace circu­
lar por el aparato, incluyen cualquier medio para causar el 
contacto entre el liquidó y el gas, por ejemplo inyectándose 
el gas en el liquido o arrastrándose en el mismo.

La invención es particularmente útil en el trata­
miento ulterior de aguas residuales utilizando métodos biológi­
cos y por todo el resto de esta memoria se describirá en térmi­
nos del tratamiento de aguas residuales. En este contexto, el 
gas es un gas que contiene oxigeno 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 descendente y el conjunto de flujo ascendente 
serán denominados, respectivamente, impulsor y succionador.
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Estos.conductos no tienen porque ser necesariamente de sección 
transversal circular.

Convenientemente, la cámara de tratamiento prin­
cipal está formada por un pozo de caña dentro de la tierra a 
una profundidad de hasta 80 metros, preferiblemente 25 a 50 me­
tros. La cámara es adecuadamente de sección transversal circular. 
Él impulsor y succionador están suspendidos preferiblemente 
dentro de la cámara, siendo sus diámetros individuales no supe­
riores a la mitad del diámetro de la cámara de tratamiento prin­
cipal.

El succionador se extiende preferiblemente hasta 
cerca del fondo de la cámara de tratamiento principal, dejando 
solamente un hueco lo suficientemente grande para que sea fácil­
mente posible el flujo ininterrumpido. El impulsor termina en 
un nivel más elevado, por ejemplo entre 1/3 y 3/4 de la profun­
didad de la cámara, medido desde la parte superior. Eficazmente, 
óstq hace que la cámara se divida en dos regiones, una región 
superior que se extiende descendentemente hacia el extremo in­
ferior del impulsor y una región exterior que se extiende desde 
el extremo inferior del impulsor al fondo de la cámara. En la 
región superior, la mezcla liquido-gas fltye ascendente o des­
cendentemente, esencialmente según un flujo de tapón lento, 
en la mayor parte de las formas de realización básicas, por 
ejemplo las mostradas en las figuras 1 a 3 y 5) pero en aquellas 
formas de realización en donde existe un flujo descendente su­
plementario en el impulsor suministrado por el conducto de cho­
rro a presión descrito más adelante, se superpone un flujo as­
cendente suplementario sobre el flujo de tapón en la región su­
perior. En la región inferior existe una circulación bien mez­
clada de la mezcla de liquido/gas, descendiendo el flujo neto 
desde el impulsor al succionador.
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En función del rendimiento para el cual está pro­
yectado el aparato, pueden elegirse convenientemente las longi­
tudes relativas de las regiones formadas en la cámara de trata­
miento principal. Ajustando la velocidad de liquido en la región 
inferior, se puede variar la intensidad de oxigenación, dejando 
que varien las proporciones del gas que escapa de la cámara as­
cendentemente. Existen tres posibilidades principales:

(a) Al elegir una velocidad de circulación tal que 
la velocidad descendente del liquido en la región inferior sea 
menor a 0,15 metros/segundo, prácticamente todas las burbujas 
gaseosas escaparán hacia arriba y se permitirá la oxigenación 
del agua residual en la región superior. El oxigeno ya disuelto 
en el liquido como consecuencia del contacto con aire dentro
o inmediatamente por debajo del impulsor, se transportará, sin
embargo, a la región inferior. :!
(b) Al elegir una velocidad de circulación tal que !i
lá velocidad descendente del liquido en la región inferior sea ¡ 
de 0,4 metros/segundo ó mayor, prácticamente todas las burbujas ! 
gaseosas serán arrastradas con el liquido y se permitirá la 
oxigenación del agua residual en la región inferior, junto 
con el oxigeno ya disuelto en el liquido dentro o inmediata­
mente por debajo del impulsor.

(c) Al elegir una velocidad de circulación tal que la ¡ 
velocidad descendente del liquido en la región inferior sea ¡ 
intermedia entre las velocidades de (a) y (b) anteriores, se ¡ 
conseguirá una división automática de burbujas gaseosas, esca­
pando algunas de las burbujas a la región superior y siendo 
arrastradas otras a la región inferior.

La velocidad de circulación de la mezcla liquido/ 
gas alrededor del sistema puede utilizarse asi para controlar !
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la intensidad de oxigenación del agua residual en las dos 
regiones de la cámara de tratamiento principal. Se puede conse­
guir un control adicional disponiendo más de una abertura a tra­
vés de la cual el liquido salga desde el impulsor a la cámara.
Si existe una pluralidad de aberturas en el impulsor, y las 
mismas se encuentran separadas verticalmente, se obtendrá una 
acumulación gradual de velocidad de liquido en la cámara prin­
cipal y las burbujas y liquido que salen del impulsor se distri­
buirán homogéneamente, escapando parte hacia arriba desde las 
aberturas superiores y arrastrándose parte desde las aberturas 
inferiores.

El liquido que se introduce en el aparato de la 
invención para su tratamiento, puede entrar a través de un 
conducto que comunica con el impulsor, por ejemplo que comuni­
ca con un compartimento tal como una pileta, a la cual está co­
nectado el impulsor o con la cual comunica. Alternativamente, } 
el liquido entrante puede fluir directamente al extremo superior ¡ 
de la cámara de tratamiento principal. En el primer caso, el ¡ 
liquido pasa por el impulsor a la región inferior de la cámara 
de tratamiento principal, mientras que, en el último caso, pasa 
a la cámara de tratamiento principal.

La cámara de tratamiento principal puede comuni­
car, si se desea, en o cerca de su extremo inferior, con una 
cámara de flotación. En este caso, el liquido fluye a la cámara- 
de flotación y durante esta fase el gas de flujo ascendente, di­
suelto en el liquido, sale de la solución y forma burbujas ga­
seosas sobre partículas sólidas presentes, haciendo que éstas 
sean transportadas a la superficie superior del liquido en la 
parte superior de la cámara de flotación, de la cual se pueden 
separar las partículas sólidas. Es indeseable que entren gran-

- 6 -
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des burbujas gaseosas en el extremo inferior de ía cámara de 
flotación que perjudicarían al flujo de liquido en la misma.
Esto puede evitarse diseñando de tal modo el sistema que cual­
quier abertura o aberturas, entre la cámara de tratamiento prin­
cipal y la cámara de flotación, sean de tales dimensiones y si­
tuadas de tal forma que no se transporte ninguna burbuja de aire 
desde la cámara de tratamiento principal a la cámara de flota­
ción. Esto se puede conseguir controlando la velocidad del flujo 
en circulación en la cámara principal, de modo que sea lo sufi­
cientemente baja para no arrastrar burbujas. Alternativamente, 
puede proporcionarse, en la entrada del paso a la cámara de flo­
tación, una forma adecuada de trampa, por ejemplo una estructura 
de persiana. La cámara de flotación es convenientemente una 
cámara, situada al lado de la cámara de tratamiento principal 
y separada de la misma por una división, o un conducto suspen- 
dido en la cámara de tratamiento principal.

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

Puesto que la abertura del extremo inferior del 
succionador está preferiblemente cerca del fondo de la cámara 
de tratamiento, el succionador sirve para la finalidad adicional 
de separar cualquier sólido o lodo que pudiera sedimentar en el ! 
fondo de la cámara. }

El medio de circulación puede ser una bomba mecá-  ̂
nica o, preferiblemente el gas que contiene oxigeno suministrado : 
al sistema. En el primer caso, el agua residual se eleva mediante

-  7 -
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la bomba desde un compartimento tal como una pireta en la parte 
superior del succionador y se aspira a una posición por encima 
del extremo superior abierto del impulsor en el cual puede caer, 
arrastrando aire durante la caída. En el último 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 último caso, la oxigenación se efectúa por inyección 
de un gas que contiene oxigeno en el impulsor o en la cámara 
de tratamiento principal, justamente por debajo del extremo in­
ferior del impulsor, por ejemplo mediante un rociador de anillo.

En las formas de realización que emplean gas, 
no existirá, durante la operación, ninguna cantidad significativa 
de burbujas gaseosas en el impulsor, mientras que la región su­
perior de la cámara principal contendrá un fluido burbujeante. 
Esto conduce a una diferencia en caída hidrostática entre el 
liquido de aquella parte del aparato a través del cual comunican 
el impulsor y el succionador (la pileta interna de los dibujos) 
y el liquido de la cámara de tratamiento principal (pileta ex­
terna de los dibujos).

La invención, tal y como se ha descrito basicamen- i 
te más arriba, es particularmente útil en plantas para el trata 
miento de aguas residuales, de relativamente pequeña escala, 
en donde no se necesita una intensidad de oxigenación demasiado 
grande, por ejemplo en plantas para el tratamiento de aguas re­
siduales domésticas. En tales casos, la velocidad del aire de 
tratamiento será relativamente pequeña y la diferencia en caída 
hidrostática entre la cámara de tratamiento principal y la pile- : 
ta interior será de aproximadamente 0,5 metros o menos. ¡

Sin encargo, el sistema de la invención 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 será 
mucho mayor y existirán bastantes más burbujas gaseosas en la 
región superior de la cámara de tratamiento.

La diferencia en caída hidrostática entre la cáma­
ra de tratamiento principal y la pileta interior, puede alcan­
zar valores tan elevados como de 2 metros. De hecho, bajo tales 
condiciones la región superior de-la cámara de tratamiento es 
capaz de actuar como una potente bomba elevadora de aire.

Según una modificación de la invención, de gran 
utilidad, para mayores velocidades de transferencia, se intro­
duce un flujo suplementario de liquido en la parte superior 
dél impulsor desde la región superior de la cámara de trata­
miento principal, haciendo uso asi de la acción de la bomba 
elevadora de aire. Esto se puede efectuar a través de un con­
ducto (denominado de aquí en adelante conducto de chorro a pre­
sión) que pasa desde la región superior de la cámara de trata­
miento principal al impulsor y se extiende descendentemente al 
interior del impulsor en una distancia equivalente a varios 
diámetros del conducto. El flujo a presión de liquido que pasa 
a través del conducto de chorro a presión al interior del impul­
sor, sirve para incrementar el momento del flujo del impulsor y 
promover asi una circulación vigorosa. Preferiblemente, se loca­
liza una trampa, tal como una persiana, en aquella posición en 
donde el tubo o conducto de chorro a presión se une a la cámara- 
de tratamiento principal, al objeto de evitar que las burbujas 
pasen desde la cámara 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 diseño de circulación alrededor de un sistema que comprende30
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esta disposición.

La modificación que comprende el flujo suplementa­
ria de liquido, es particularmente útil en sistemas de trata­
miento de aguas residuales en donde se requiere una velocidad 
relativamente alta de transferencia de oxigeno al interior del 
liquido (por ejemplo 0,5 kg (0g)/(h m )). Bn tales siste­
mas de alta intensidad, la velocidad del flujo suplementario en 
la cámara superior será convenientemente del orden de 0,4 a 1 
metrc/segundo. Sin embargo, incluso en los sistemas de trata­
miento de baja intensidad, se consigue cierta ganancia mediante 
esta modificación al superponer sobre el flujo de tapón en la 
parte superior de la cámara de tratamiento principal, una peque­
ña velocidad de circulación extra. Para la operación 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 práctica la invención de este modo, se 
facilitará el mantenimiento de cualquier sedimento, tal como 
arena o lodo fino, en suspensión, cuando lo contrario seria de­
cantarlo en la región inferior de la cámara de tratamiento 
principal, si bien dicho sedimento seria por último clarificado 
por el succionador, se requeriría periódicamente una purga de 
sólidos del compartimento, tal como una pileta, en el cual se 
abre el extremo superior del succionador, para evitar la acumu­
lación de sólidos en el sistema. Cuando existe una velocidad de 
flujo adecuada (por ejemplo superior a 0,1 metros/segundo y par­
ticularmente superior a 0,3 metros/segundo) en la región supe­
rior de la cámara de tratamiento principal, entonces se purgará 
automáticamente cualquier sedimento de tipo arena suspendido 
por via del flujo de salida principal del sistema.

En la forma accionada por gas del aparato de la ;
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invención para tratamientos a elevada intensidad, existirá una 
diferencia clasificable en la caída hidrostática, 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 descripción con referencia a los dibujos) y el liquido de 
la cámara de tratamiento principal o en un compartimento tal como 
el indicado por pileta exterior en la descripción con referencia 
a los dibujos en el extremo superior de la cámara de tratamien 
to principal. La.modificación descrita en los párrafos anterio­
res está basada en esta diferencia de carga. Cuando esta dife­
rencia de carga se utiliza para accionar una circulación suple­
mentaria a través del impulsor y región superior de la cámara 
de tratamiento principal, se consigue un efecto beneficioso en 
la transferencia de oxigeno. En el caso del tratamiento a ele­
vada intensidad, en donde una gran cantidad de aire se eleva a 
través de la cámara, la circulación suplementaria puede efec­
tuarse de forma muy fuerte y se promoverá entonces, a través de 
las buibujas gaseosas arrastradas por debajo del impulsor, la 
transferencia de oxigeno a la región inferior. El flujo neto que 
sale del impulsor será capaz, bajo estás condiciones, de agitar 
el flujo de la región inferior de la cámara de tratamiento a 
una profundidad considerable, promoviendo asi la transferencia 
de oxigeno y el mezclado intensivo.

El diseño de la modificación que tiene un conducto 
de chorro a presión se ilustra en los siguientes ejemplos.

EJEMPLO
Se considera un aparato que tiene una cámara de 

tratamiento principal con un área en sección 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 área 
en sección transversal respectivamente. Como consecuencia, las 
áreas en sección transversal eficaces de las regiones superior 
e inferior de la cámara principal son de 0,59 metros cuadrados 
y 0,84 metros cuadrados respectivamente.

Suponiendo que la velocidad de flujo en la región 
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 lo que:

Caso 1
Suponiendo que la velocidad de flujo en la región 

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 flujo total a través del impulsor es de 0,421 m /segundo y la 
velocidad de flujo en el impulsor es de 1,684 metro/segundo.

En este caso, si la velocidad de flujo requerida 
en el conducto de chorro a presión es de 5 metros/segundo, en­
tonces el área en sección transversal de este conducto es de 

20,059 m . Este conducto se puede acoplar fácilmente al impulsor. 

Caso 2
Por otra parte suponiendo que la velocidad de 

flujo en la región superior es de 0,7 metros/segundo, la velo- 
cidad de flujo correspondiente es de 0,413 m /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 n/segundo.

En este caso, si la velocidad de flujo requerida 
en el conducto de chorro a presión es de 6 metros/segundo, en­
tonces el área en sección transversal de este conducto es de 

20,0688 m y se puede acoplar fácilmente al impulsor.
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La invención proporciona una ventaja con respecto 
a los sistemas de tratamiento con lodo activo normalmente utili­
zados, ya que no puede ser derivado ningún efluente bruto en­
trante en cierta duración mínima del tratamiento. Los sistemas 
generalmente usados, en donde existe una cámara sin dividir 
que prácticamente es un recipiente agitado, existe siempre la 
posibilidad de que parte del efluente en bruto a tratar pase 
más o menos inmediatamente desde el flujo de entrada al flujo 
de salida. En el sistema según esta invención, 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 cámara de tratamiento, asi como los conductos de 
retirada del efluente tratado, be este modo, en las formas de 
realización mostradas en las figuras 1, 2 y 3, la totalidad del 
efluente debe pasar necesariamente a través de la región supe­
rior del flujo de tapón lento 14 antes de salir del sistema.
En la forma de realización mostrada en la figura 5, la totalidad 
del efluente puede pasar a través de la región superior del 
flujo de tapón lento 14 y, en adición, debe pasar al menos una 
vez a través de la región inferior 15# igualmente antes de salir 

* del sistema. En la forma de realización mostrada en la figura 6, 
la totalidad del efluente debe pasar al menos una vez a través 
del impulsor y a través de la región superior 14 de la cámara 
de tratamiento. Por otra parte, si en una forma de realización 
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-j 
to que alcanza descendentemente al extremo inferior de la región 
superior 14# es decir en una posición 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-30
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trante debe pasar al menos una vez a través de ambas regiones 
de la cámara de tratamiento antes de que cualquier parte del 
mismo puede salir del sistema. Esta disposición de conductos 
de flujo de entrada y flujo de salida se preferiría a la dispo­
sición más simple mostrada en la figura 6, en el caso de que, 
en cualquier aplicación particular, fuera importante la provi­
sión de una duración mínima prolongada del tratamiento. En to­
das las formas de realización descritas de la invención, la 
calidad del tratamiento será más uniforme que en los sistemas 
normalmente utilizados que disponen de un solo recipiente de 
tratamiento agitado y, por lo tanto, será mayor la seguridad de !describir sustancias nocivas y de conseguir un bajo nivel fi­
nal de demanda de oxígeno biológico.

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

La figura 1 es un diagrama esquemático de una pri­
mera forma de realización.

!
La figura 2 es un diagrama esquemático de una se- } 

gunda forma de realización.

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

La figura 3 es un diagrama esquemático de una 
tercera forma de realización.

La figura 4 es un diagrama de una parte de la cá­
mara de tratamiento principal de la primera, segunda, tercera o 
cuarta forma de realización,que exhibe una forma alternativa 
de impulsor.

i

La figura 5 es un diagrama esquemático de una cuar- ! 
ta forma de realización que comprende una cámara de flotación. i
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La figura 6 es un diagrama esquemático de una quin­
ta forma de realización que constituye la modificación con el 
conducto de chorro a presión, este dibujo es esencialmente idén­
tico al de las figuras 1 y 2, con excepción de la inclusión del 
conducto de chorro a presión y de una trampa asociada.

La figura 7 es una modificación de la forma de rea 
lización mostrada en la figura 6.

La figura 8 es un diagrama que ilustra el diseño 
de circulación del aparato de la invención.

Según las formas de realización primera, segunda, 
cuarta y quinta, la circulación del liquido se induce inyec­
tando un gas en él mismo, mientras que en la tercera forma de 
realización la circulación se lleva acabo por medios mecánicos.

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

Dentro de la cámara 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. El succionador 4 se extiende descendente- ¡ 
mente en una mayor distancia que el impulsor 3. En estas formas i 
de realización, la pileta interna 5 está situada principalmente j 
dentro de la pileta exterior 12. El liquido, por ejemplo agua ' 
residual, entra en la pileta interior 5 a través de un conducto ,
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6, según las tres formas de realización 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 realización primera, segunda y 
quinta, se inyecta un gas, por ejemplo aire, al sistema a tra­
vés de rociadores 7 y 8, suministrándose convenientemente el 
gas comprimido a ambos rociadores o juegos de rociadores desde un 
solo compresor (no mostrado en los dibujos). Los rociadores 
7 y 8 de cada forma de realización están situados en el mismo 
nivel prácticamente, estando localizado el rociador 8 en el suc­
cionador 4 en ambas formas de realización. En la primera forma 
de realización, el rociador 7 está situado dentro del impulsor 3, 
mientras que en la segunda y quinta forma de realización está 
situado inmediatamente por debajo del extremo inferior abierto 
de este conducto, saliendo del impulsor el gas insuflado en la 
corriente de liquido.

La tercera forma de realización comprende una cá­
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 realización, 
el impulsor 3 y el succionador 4 se extienden descendentemente 

al interior de la cámara 1 y tienen abiertos los extremos in­
feriores. En la tercera forma de realización, 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 realización solamente es el succionador 4 el que se 
abre y se extiende descendentemente desde la pileta interior 
5. El impulsor 3 está situado al lado de la pileta 5 y su ex- j
tremo superior se extiende por encima del nivel de liquido de i
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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 más 
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 cáida.

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 liquido y las burbujas gaseosas escapen desde el j
impulsor a niveles diferentes. j

Básicamente, la operación de cualquiera de las i 
formas de realización mostradas en las figuras 1 a 3 ó la for­
ma alternativa mostrada en la figura 4 en el tratamiento bioló- ¡ 
gico de agua residual, es similar. Én 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 circulación se induce mecánicamente mediante la 
bomba según la figura 3 o mediante inyección 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 circulación. Según la circulación inducida con aire, la 
parte superior del succionador 4 se hace que actué como una bom­
ba elevadora de aire debido a la diferencia de vacíos entre las ! 
partes superiores del impulsor y succionador 4. El aireamiento i
del agua residual se efectúa por inyección de aire a través de j
los rociadores 7 y 8 según las figuras 1, 3,5, 6 y 7 y  mediante ¡

.)
!¡
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el arrastre que se presenta en la caída del agua residual desde 
el conducto 11 al conducto 16 sobre el impulsor 3, seg&n la 
figura 3.

El agua residual se hace circular desdé la pile­
ta interior 5, el impulsor 3* a la parte inferior de la cámara 
de tratamiento principal, desde la cual fluye lentamente al in­
terior de la pileta exterior 2 o pasa descendentemente al fon­
do de la cámara y a continuación al interior del succionador 4, 
en donde sube rápidamente a la pileta interior 5 para su recir­
culación. Eficazmente, la cámara de tratamiento principal está 
dividida en las regiones superior e inferior 14 y 15 respecti­
vamente, extendiéndose la región superior por debajo del extremo 
inferior del impulsor 3 y extendiéndose la región inferior por 
debajo de este nivel. En la región superior 14 existirá esen­
cialmente un flujo de tapón, excepto en la quinta forma de rea­
lización, mientras que en la región inferior 15 existirá una 
circulación 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 división 
homogénea del liquido que fluye a continuación ascendentemente } 
a la región 14 desde la cual fluirá descendentemente a la región } 
15< Esta separación de las dos corrientes de liquido causará 
una división consecuente del flujo de aire, en una parte que pa­
sa a la región superior 14 y otra parte que pasa a la región 
inferior 15#

La disposición de las aberturas laterales mostradas!¡
en la figura 4, podría sustituirse por otras configuraciones, por} 
ejemplo el impulsor 3 podría terminar en una serie de conductos ¡ 
coaxiales de diámetro sucesivamente reducido, suspendidos uno del. 
otro. La cuarta forma de realización mostrada en la figura 5 es j 
similar a las formas de realización 1, 2,y 3, en cuanto a sus 
características esenciales, y funciona de un modo esencialmente
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:imilar en el tratamiento biol6gico de agua residual. Al igual que las 
Pormas de realización primera y segunda, la cuarta forma de realización 
es accionada por la inyección de aire en el succionador 4 a través del 
rociador 8, haciendo que le parte superior del succionador 4 actué co­
no una bomba elevadora de aire. La cuarta forma de realización cómpren­
le una cámara de tratamiento principal 1 que tiene, suspendidos en la 
nisma, un impulsor 3 y un succionador 4 cuyos extremos superiores se 
abren al fondo de la pileta interna 5. Se rocía aire en el impulsor 3 
f succionador 4 mediante los rociadores 7 y 8 respectivamente, al igual 
que en las otras formas de realización, el seccionador 4 se extiende 
iescendeutemeute a la cámara 1 en una distancia mayor a la que lo hace 
el impulsor 3. En la práctica, la cámara de tratamiento 1 está dividida 
eficazmente en dos regiones 14 y 15 como anteriormente, siendo la región 
stperior 14 una región dé esencialmente flujo de tapón, a menos que se 
introduzca uñ conducto de chorro a presión en el aparato, y la región in 
Périor 15 es una región de circulación-mezclada. La cámara de tratamien­
to 1 está separada, mediante una división 17* dé la cámara de flotación 
!8, existiendo una abertura o aberturas 19 por debajo o cerca del extre- 
aó inferior de la división 17* con lo cual el liquido puede pasar desde 
ia cámara 1 a la cámara 18¿ En su extremo superior, la cámara 18 se 
abre a la pileta exterior 2 desde la cual el liquido sale del aparato 
por el punto 13. En la cuarta forma de realización, el agua residual 
entra en el extremo superior de la cámara de tratamiento 1 a través del 
conducto 6 en lugar de entrar en la pileta interior 5 como en las otras 
formas de realización.

En la práctica del tratamiento de agua residual, la cuarta for­
ma de realización funciona como a continuación se describe. El agua re­
sidual entra en el extremo superior de la cámara de tratamiento 1 a tra­
vés del conducto 6 y pasa descendentemente en flujo de tapón mientras se 
airea a través de la región superior 14 de ésta cámara al interior de la 
pegíón inferior 15* en donde continua aireándose. La mayor parte del 
agua residual pasa entonces desde el succionador 4 a la pileta interior 
r que aquí al impulsor 3. La mayor parte dellagua residual pasa alrede- 
ior del lazo succionadoi/inpulsor varias veces antes de pasar a través 
le la abertura 19 al interior de la cárama de filtración 18. La abertura



19 es de una región de la cámara principal 1 en donde la veloci­
dad descendente del flujo es insuficientemente grande para-trans 
portar burbujas, evitando con ello que las burbujas grandes de 
aire pasen a travós de la abertura 19 y perjudican al flujo 
establecido en la cámara de flotación 18.
En esta oámara, a medida q#e sube el agua residual, el aire 
disuelto sale de la solución y las burbujas asi producidas 
se forman o se pegan por si mismas a las partículas sólidas 
presentes en el agua llevando a las partículas a la superfi­
cie del liquido en la pileta 2 de la oual se pueden separar 
dichos sólidos y, por ejemplo, retomarse a la pileta supe­
rior 5 para su ulterior tratamiento* El agua residual tra­
tada sale de la pileta exterior 2 por 13* j

L. .dnt. 3, r.alisMi6. .a 1. í i ^ a
6 y su modifloaoión mostrada en la figura 7 son iguales a 
las formas de realización primera y segunda en cuanto a sus 
detalles básioos. Sin embargo, tienen la importante diferen­
cia de que el oonduoto de ohorro a presión 20 oondaoe desde 
la región superior de la oámara de tratamiento principal 1 
a travós de la pileta interior 5, sin comunicar oon la misma, 
y por último al impulsor 3* La trampa 21, en el punte en 
donde el oonduoto 20 sale de la oámara de tratamiento prin­
cipal 1, evita que las burbujas grandes pasen desoentemente 
por el oonduoto 20 al interior del impulsor 3*

En la práotloa, el oonduoto de chorro a presión 20 
causa una oiroulaoión suplementaria que se superpone por si 
misma Bobre la oiroulaoión de flujo de tapón básicamente 
esanoial en la región superior 14 de la oámara 1 e Intensi­
fica la oxigenación. Una zona de elevada turbulencia se pre­
senta inmediatamente por debajo del rooiador 7 que Inyeota 
gas al líquido que sale del extremo inferior del impulsor 3*

En la figura 8, se muestra un diseño de flujo alre­
dedor del aparato de la invención. En este diagrama, el flû -

- 2 0 -
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jo sigue en la dirección marcada por las flechas. Los flujos 
de las diversas partes están marcados como sigue:

- A lo largo del oonduoto de flujo de entrada -22
- Descendentemente por el impulsor -23
- Descendentemente por la región inferior

de la oámara de tratamiento principal -24
- Asóendentemente por el suo donador -25
- Asóendentemente por la región superior

de la oámar$, de tratamiento principal -26
!

- Descendentemente por el conducto de chorro }
a presión -27

- A lo largó del conducto de flujo de salida -28
En las ouatro primeras formas de realización el 

flujo desoendenete 27 es oero. Velocidades de flujo de li­
quido adeouadas en las diversas partes, son las siguientes 
(valores en m/s):

Descendentemente por el impulsor (23) - 1 a 2,5, preferi­
blemente 1,5 a 2.

Descendentemente por la región inferior de la cámara
de tratamiento principal (24) - la velocidad de :

flujo de liquido en esta región puede variarse 
en función del diseño de flujo de las burbujas 
gaseosas que se desee conseguir, oomo anterior­
mente se ha explicado. Por ejemplo, la velooidad 
de flujo de liquido puede ser convenientemente

i
de 0,05 a 0,25, oon preferenoia de 0,10 a 0,20. ¡

i
Asóendentemente por el suocionador (25)- 0,40 a 1,20, !

preferiblemente de 0,60 a 1,0.
Descendentemente por el oonduoto de ohorro a presión - '

de 2 a 6. ¡
Oon respecto a la regió superior de la oámara de 

tratamiento principal (26), existen dos casos:
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(1) Sistema sin conducto do chorro a presión.
En este caso, el flujo en la región superior puede 

ser asoandido (figuras 1, 2, 3) o desoendido (figura 4) pero 
siempre : será muy lento - normalmente inferior a 0,10.

(2) Sistema con oonducto de ohorro a presión.
En este oaso, el flujo en la región superior será 

ascendente y las velocidades adecuadas serán del orden de 
0,10 a 0,80 m/s, preferiblemente de 0,30 a 0,60 m/s.

Descrita sufioiántemente la naturaleza del inven­
to, así como la manera de realizarlo en la práctica, dehe 
hacerse oonstar que las disposiciones anteriormente indica­
das son susceptibles de modificaciones de detalle en ouanto 
no alteren su principio fundamental.

i!
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1. - Procedimiento y aparato para el tratamiento t 
da líquidos residuales, haciendo oiroular el liquido y po­
niéndole en oontacto oon un gas, oaraoterizándose el proce­
dimiento porque el líquido se introduce continuamente en un 
aparato, en donde se haoe oiroular y del cual se extrae des­
pués del tratamiento, cuyo aparato oomprende una oámara de 
tratamiento principal que tiene dentro de la misma, o en 
oomunioaoién con su interior en sus extremos inferiores, un 
oonducto de flujo descendente y un conducto de flujo ascen­
dente, ouyos conductos oomunioan entre si en sus extremos

t
superiores a través de una parte del aparato de la oual pue-í 
de esoapar el gas, comunicando el extremo inferior del oon- ¡ 
duoto de flujo aso endente oon la oámara en un nivel mas bajoj 
al que lo haoe el extremo inferior del conducto de flujo ¡. 
descendente, fluyendo el líquido descendentemente por el oonL 
duoto de flujo desoendente y asoendentemente por el oonduoto 
de flujo asoendente, para producir en la oámara una regién 
superior y una región inferior, en cuyas regiones el tipo de< 
flujo de mazóla líquido/gas es esencialmente diferente, es­
tando la región superior por encima del nivel al oual el i 
extremo inferior del oonduoto de flujo desoendente oomunioa ' 
oon la oámara, estando la región inferior por debajo de este 
nivel, dependiendo el que el líquido fluya asoendente o des­
cendentemente en la región superior de la oámara, de la for-¡ 
ma en la oual se introduce el líquido en el aparato, entran— '
do en oontacto el liquido oon el gas que es arrastrado por !

i
el liquido o inyectado en el mismo. {

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, i 
caracterizado porque el gas es un gas que contiene oxígeno. ¡

3. - Procedimiento según la reivindicación 1 ó 2, !
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caracterizado porque oomprende la etapa de oontrolar la ve­
locidad de circulación del liquido y gaa para causar tipoa j 
de flujo esencialmente diferentes de la meada liquido/gaa 
en la región superior de la oámara por encima del extremo 
inferior del oonducto de flujo descendente y en la región 
inferior de la oámara por debajo del extremo inferior del 
oonduoto de flujo descendente. !

4. - Procedimiento segón la reivindicación 3, 
caracterizado porque la velocidad de oiroulaoión es tal que 
la velocidad descendente del liquido en la región inferior 
es lo suficientemente baja para permitir que prácticamente
todas las burbujas gaseosas esoapen aaoendentemente. }

i
5. - Procedimiento segón la reivindicación 3, !

caracterizado porque la velocidad de oiroulaoión es tal que¡!
la velooidad descendente del liquido en la región inferior i 
es lo suficientemente alta para permitir que prácticamente 
todas las burbujas gaseosas sean arrastradas a la región i 
inferior. ¡

6. - Procedimiento segón la reivindicación 3,
caracterizado porque la velocidad de oiroulaoión es tal que j 
la velooidad descendente del líquido en la región inferior ' 
oausa una división automátioa de las burbujas gaseosas, i
escapando algunas a la región superior y siendo arrastradas 
otras a la región inferior.

7. - Procedimiento segón la reivindicación 3,
caracterizado porque la velooidad de oiroulaoión se controla! 
disponiendo mas de una abertura a travás de la oual el li- ; 
quldo sale del oonduoto de flujo descendente y entra en la 
oámara. ¡

8. - Procedimiento segón cualquiera de las reivindi-
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oaoiones anteriores, caracterizado porque el liquido que se . 
introduce en la oámara para el tratamiento entra a travás ] 
de un oonduoto que oomunioa con el oonduoto de flujo descen­
dente.

9. - ¡Procedimiento según oualquiera de las reivindiL 
oaciones 1 a 7) caracterizado porque el líquido que entra
en la oámara para el tratamiento fluye directamente al ex­
tremo superior, de la oámara.

10. - Procedimiento según oualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores, caracterizado porque en el conducto 
de flujo descendente se imparte al liquido un flujo descen­
dente suplementario, causando con ello un flujo asoendente 
suplementario en la región superior.

11. - Procedimiento según la reivindicación 10, 
caracterizado porque el flujo desoendente suplementario se 
imparte por un oonduoto de chorro a presión.

12. - Aparato para la realización del procedimientoj
i

según las reivindioaoionas 1 a 11, caracterizado porque com-; 
prende una cámara de tratamiento principal que tiene dentro 
de la misma, o en oomunioación oon su interior en sus extre-= 
moa inferiores, un oonduoto de flujo desoendente y un oondu&{- 
to de flujo asoendente, los ouales oomunican entre si en 
sus extremos superiores a travás de una parte del aparato 
de la cual puede escapar el gas, comunicando el extremo 
inferior del oonduoto de flujo asoendente oon la cámara en ¡ 
un nivel mas bajo al que lo hace el extremo inferior del conr 
ducto de flujo descendente; medios por los ouales el liquido! 
sale del aparato; medios para haoer circular el liquido por j 
el aparato; y medios para introducir un gas en el liquido i 
'que se hace oiroular por el aparato. i
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13. - Aparato segón la reivindicación 12, oaraote- ¡ 
rizado porque oomprende medios para oausar el oontaoto entre 
el liquido y el gas.

14. - Aparato segón la reivindicación 13, caracte­
rizado porque oomprende medios para inyectar o arrastrar el 
gas dentro del líquido.

15. - Aparato segón oualquiera de las reivindica­
ciones 12 a 14, caracterizado porque la oámara oomprende un 
pozo que tiene una longitud de hasta 80 metros, con preferen­
cia de 25 a 50 metros.

16. - Aparato segón la reivindicación 15, caracte­
rizado porque el pozo está introduoido en la tierra.

17. - Aparato segón oualquiera de las reivindica­
ciones 12 a 16, oaraoterizado porque el conducto de flujo 
descendente y el conducto de flujo asoendente se enouentran 
suspendidos dentro de la oámara.

18. - Aparato segón la reivindicación 17, oaraote­
rizado porque los diámetros individuales del oonduoto no son 
superiores a la mitad del diámetro de la oámara. '

19. - Aparato segón oualquiera de las reivindica- ¡ 
o iones 12 a 18, oaraoterizado porque el extremo inferior del' 
oonduoto de flujo descendente está situado cerca del fondo 
de la oámara.

20. - Aparato segón la reivindicación 19, caracte­
rizado porque el extremo inferior del conducto de flujo des­
cendente está situado por enoima del extremo inferior del 
oonduoto de flujo asoendente, tal como entre l/3 y 3/4 de la 
profundidad de la oámara, medida desde la parte superior.

21. - Aparato segón oualquiera de las reivindica­
ciones 12 a 20, oaraoterizado porque oomprende medios para
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impartir un flujo suplementario en el conducto de flujo 
descendente y, de este modo, un flujo suplementario en la 
región superior de la cámara.

22. - Aparato según la reivindioaoión 21, caracte­
rizado porgue dicho flujo suplementario se proporciona por 
un conduoto de chorro a presión.

23. - Aparato según cualquiera de las reivindica­
ciones 12 a 22, caracterizado porque se proporciona mas de 
una abertura a través de las cuales el líquido sale del 
oonducto de flujo descendente y entra en la cámara.

24*- Aparato según oualquiera de las reivindica­
ciones 12 a 23, oaraoterizado porgue el líquido entra a tra­
vés de un conduoto que oomunioa con el oonducto de flujo
descendente. j

!25. - Aparato según oualquiera de las relvindioa- i 

oiones 12 a 23, oaraoterizado porque el líquido entra direo-; 
tamente en el extremo superior de la cámara.

26. - Aparato según cualquiera de las reivindica.--. [¡
oiones 12 a 25, oaraoterizado porque comprende una cámara de 
flotación que oomunioa con la oámara de tratamiento prin­
cipal en o cerca de su extremo inferior.

27. - Aparato según la reivindicación 26^ caraote- ,
rizado porgue oomprende una trampa adaptada para evitar que 
las burbujas de aire sean transportadas a la cámara de flo­
tación. i

28. - Aparato según cualquiera de las re ivindio a-
!oiones 12 a 27, caracterizado porque los medios de ciroula- ! 

oión oomprenden una bomba meoánioa.
29. - Aparato según cualquiera de las reivindica­

ciones 12 a 2?, oaraoterizado porque los medios de circula- !
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oián oomprenden el gas introducido en el liquido.
30.- Procedimiento y aparato para el tratamiento 

de líquidos residuales, tal y como queda sustancialmente 
descrito en esta memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta memoria oonsta de 28 páginas escritas a máquitu 
por una sola cara.

!
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