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; ^ta* invención se relaciona con un procedímien-j 
toyaparato para ai tratamiento da un liquido al objeto da se- í 
parar dei miamo un gas durante el tratamiento da aguas residua- ' 
lese es decir agua qué llevé materia biológicamente degradable 
en apluci&n y/o suspensión, incluyendo todo tipo de materias re-! 
siduales domésticas é industriales biológicamente degradables, ' 
porejemploresiduos donÓsticosnormales y los efluentes produ- j 
Oidos po^ gréñjas, factorías alimenticias y otras industrias ! 
productoras dé talos residuos. !

el proceso de-lodo activo para el tratamien 
to dé ajgua Msidual, esta última, después dé un tratamiento pri- 
mó^é^^^^éíimimar matarías bastas y posadas, se someto a un 
tratamicnto en donde sé Cacé circular y airea dé modo que el ma­
terial cóntaminante se elimine o conviérta n lodo desechable ! 
medía^té écción biolbgioa, efectuándose a continuación otro tra-¡ 
tamiontó para separar los sólidós dol agüé residual, L1 trata- j 
niento iníoiél dé aireación y circulación so puede efectuar en 
.un:t'énque''-agitado o, más cónveniantomonte^én un aparato como ol 
descrito en las solicitudes británicas copendientes números 
25320/^3 y 53921/73, que CorrespMdeñ a la solicitud do patento 
USA número de sério 467.511. Cuándo la aireación se efectúa en 
este último aparató ó en un tanque profundo agitado, os importan­
te quié él ñire inyectado en el agua residual durante la airea- 
oióo y qué ¿ó disuelve total o paroiaímonte en él agua residual, 
aea adocuadamente separado dol agua residual a continuación, ya 
que déotro modo se afectaría de modo adverso el rendimiento del 
clarificador y estaría presente en el rebose de agua residual 
una cantidád demasiado grande de solidos suspendidos. Los sis­
temas mecánicos tales como agitadores, para separar el aire arggs
'tréAo-:dé^.jngóñ residual, no siempre son adecuados puesto que so-
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laménte tratan el aire presente en forma de burbujas de aire pe-t 
ro no él aire disuelto en el agua residual.

De acuerdo con la presente invención sé propor­
ciona, enunproceso p&ra el tratamiento de agua residual que tie­
ne una etapa en la cual se papara un gas de un liquido, la me jo-! . 
ra qué comprende renucir la presión sobre la superficie del agua! 
residual durante la etapa de separación delgas por debajo de la 
presión atmosférica, en un gradó suficiente para causar la libe­
ración de úna proporción de cualquier gas ̂ disuelto o de cualquier 
burbuja presente en el agua residual.

Si bien esta invención puede aplicarse a la 
separación delgas del agua residual después del tratamiento en 
digestores anaerobicos, la principal utilidad de la invención i 
está relacionada con la separación de un gas que contiene exige-¡ 
no (tai :y como se define mas adelante) del agua residual;

Igualmente, y según la invención se proporcio-j 
na, e$.un aparato para el tratamiento biológico de agua residual .
(cómo anteriormente se ha definido) que comprende Un recipiente ¡ 
de oxigenación que tiene medios para suministrar al mismo un gas! 
conteniendo oxigeno (oomo más adelante se define) y un recipien̂ -̂ ' 

te de clarificación que tiene medios para separar del mismo lea 
sólidos y líquidos, la mejora que comprende un recipiente de .

g*a-.que tiene medios para reducir la presión exis- \ 
tente en el Cismo a un valor por debajo de la presión atomosfé-  ̂
rica, estando en comunicación dicho recipiente dé extracción

30

de g ^  pon el recipiente de oxigenación como con el reci­
piente dé clarificación, de tal modo que el agua residual del 
recipiente de oxigenación pasa a través del recipiente, dé extrag 
ción de gas antes de entrar en el recipiente de clarificación.

Igualmente, y según la invención, se proporeio-



nn^ ̂  para al tratamiento biológica da agua
reeidual (como anteriormente se ha definido) que comprenda una 
etapa deoxigenación en la cual se suministra un gas conteniendo 
aae^é#^ ai agua résidúal maguido por otro tratamiento del agua 
residual después de la etapa de oxigenación, la mejora que com­
prenda incluir en el tratamiento adicional del agua reaidual, 
déspúóa/dé'.'lá etapa de oxigenación, una etapa de extracción de 
gaa en donde la presión existente sobre la stqperficie del agua 

^sidual dél recipiente dé extracción de gas se reduce a un va- 
iúf pbr decajo da la presión atmosfóricá^ en un grado suficiente 
para eauS^ ia libéraoión de una proporción de cualquier gas 
disuelto ó burbujas de aire presentes en el agua residual.

ih esta memoria por al término "gas contenien­
do oxigeno* sé q^ere dar a entender oxigeno o cualquier mezcla 
gaséese tal como aire conteniendo oxigeno.

-En la etapa de extracción de gas, la presión 
sobre la superficie del agua residual ae reduce preferiblemente 
a tal grsdoque por lo menos ae libere una proporción sustancial
del gas o burbujas disueltas en el agua reaidual. Medios adecúa
dos para reducir la presión consiste en una bomba de vacío. Con 
venientemente, la presión sobre lasuperficie del agua residual
en el MCipiente de extracción de gas, se reduce a 0,4 bares 
absol^ós o menos; por ejemplo, en ciertos casos se puede re-s 

'.SfÔ '-bareS'' absolutos ? en otros a 0,1 bares absolutos.
Si se desea, puede situarse un tanque de flota 

ción entre el recipiente de oxigenación y el recipiente de ex­
tracción de gSM?. . —
. El tratamiento adicional según la .invención . 

comprénda un procese según el cuál se extractan los gases disuel­
to* en él liquido, efectuándose a continuación un procedimiento
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en el cual el liquido se clarifica por sedimentación dé los só- ; 
lidos suspendidos; ofreciendo también opcionalménte el, tratamienj- 
te adiciónal según la invención, una etapa en la cual parte o la ! 
totalidad de la corriente liquidé a tratar se pasa a través dé ' 
un aparato de flotación en el cual sé separa por flotación par- * 
té de los sólidos suspendidos, mostrándose todas estas etapas i 
del proceso en la figura 2 de los dibujos adjuntos (los cuales 
se descrioen mas detalladamente a continuación). A partir de
la figuré 2 podrá observarse que toda la corriente líquida á

i
tratar pasa a través de la etapa de extracción de gas, mientras 
que parteóla totalidad de la corriente liquida pasa a través 
de-lé etapa dé flotación opcional la cual se encuentra aguas 
arriba de la etapa de extracción de gas, viniendo seguida esta ! 
última por la etapa de sedimentación.

la invención es particularmente adecuadé para 
el tratamiento de agua residual después de una etapa de oxige­
nación y a  continuación se describirá en términos de dicho tra­
tamiento de -agua residual. Qpcionalmente, y después del trata­
miento inicial de accién biclégica por medió de aireación y cir­
culación del agua residual, ésta última se somete a un tratamien_ 
to de flotación en un tanque de flotación convencional, como se 
muestra en el dibujo adjunto, o, cuando la aireación tiene lu- 
gér én el aparato de la solicitud británica dependiente números 
2332(^73 y 52^?I/73t en una cámara de flotación tal come la* des­
crita en la solicitud británica copendiente número 14142/75 (que

corresponde a la solicitud de patente USA número de serié 671.545). 
El tratamiento de flotación separa por lo menos parte de los só­
lidos restantes presentes en el agua residual en esta etapa, re­
tomándose ios sólidos separados al aparato dé aireación. J3I
aparato de extracción dé gas está situado entre la etapa de tra-¡



-6**

10

15

20

25

30

tamiento por flotación y el ulterior tanque de clarificación en 
el cual loe sólidos se separan del liquido por sedimentación.

El aparato de extracción de gas ea preferibía- 
mente úna estructura elevada tal como una torre o columna o un 
bloque altó subdividido internamente y que contiene ún espacio o 
cámara en la parte superior en donde residen el gas y el vapor 
por encima del nivel del liquido, estando conectada esta cámara 
a una bomba de vacío. Toda esta estructura se denominará a con? 
tinuación por el término torre, si bien su modo de construcción 
no debe limitarse por esta definición.

La torre está dividida internamente en un com­
partimento o conducto de flujo ascendente y en un compartimento 
o conducto de flujo descendente. El funcionamiento de la bomba 
de vacío hace que el agua residual sea succionada al compartimen 
to do flujo ascendente durante cuyo paso los gases disúeltos sa­
len de la solución y las burbujas asi formadas se liberan del 
agua residual para ir a la cámara de gas dpi extremo superior de 
la torre, bombeándose la mezcla gas-vapor por la bomba de vacío. 
El agua residual desaireada fluye descendentemente al comparti­
mento de flujo descendente y pasa a lá siguiente etapa del sis­
tema de tratamiento que consiste en el tanque de sedimentación 
o clarificación. Las alturas delcompartimento de flujo aseánden 
to y compartimento de flujo descendente de la torre, por debajo 
do la superficie libro do liquido on la cámara de vacío parcial, 
se determinan por leyes físicas bión conocidas en relación a
t .... .
fuerzas hidróstaticas y mediante el grado de vacio requerido pa­
ra efectuar un desgasificado eficaz. Es preferible, según los 
ensayos realizados en el desarrollo de la presente invención, 
que el líquido se someta a un vacio parcial no superior a 0,4 
barca de presión absoluta y eh ciertos casos es preferible que
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la presión absoluta sea tan baja como de 0,3 bares e incluso tan 
baja c^ao de 0,1 bares. Correspondientemente, la altura de la ¡ 
columna de agua residual requerida para producir la disminución ¡ 
necesaria de presión, oscilará entre 6 y 9 metros aproximsdamenta

1.. d. ..t.. .. ¡.
c^ar en aquellas localizaciones en donde ia presión báromátrica: 
es baja, por ejemplo en el caáo de que un aparato según la in- ¡ 
venció sé instale en una gran altitud. Preferiblemente, el cemj- 
P ^ ^ e n t C  de flujo ascendente tiene una sección, enrn extremo 
-"sttp.siá.ór̂  .con *tn - Area en sección transversal mas pequeña que 
el resto del compartimento en flujo ascendente. La longitud de 
esta-' sección es adecuadamente mayor o igual al diámetro interno 
dél sparabo de extracción de gas. En el compartimento de flujo , 
descendente existirá preferiblmente una sección correspondiente ¡ 
de áráa en sección transversal superior en el extremó superior 
-w-; ee^ooídad de flujo de liquido será baja, es decir i
inferior o igual a 0,1 metroa/aegundo. El parato de extracción 
de ^aá se proyecta preferiblemente de modo que la velocidad de ; 
flujo del liquido al compartimento de flujo ascendente no sea 
preferiblemente superior a 0,3 metros/segundoá, preferiblemente 
0,1 metroá/segundo aproximadamente. La cámara de vacío parcial, 
por encimá del nivel de líquido, ab extiende preferiblemente*'en'''.*\*-

.\̂ A;'̂ ŝ̂ v̂ e3''''met3P$# mas.'haeia"aapribá, para'.permitir la existen- '....
cia de un espacio a partir del cual puede puigarae la espuma, 
por ejemplo por medio de una pulverización liquida.

En todos aquelloe casos en donde no existan - 
condiciones económicas limitativas con respscto al ambiente 
ostruoturaí, en ñeineión con la altura de lá torree, es prefe- 

; ribie que:lá Cámara de vació sé extienda a una altura de por lo 
¡ menoS 10,5 metros por eUcizmL del nivel libre de liquide de los
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recipientes que preceden y siguen a la torré de extracción de } 
gas (es decir la pileta de liberación de gas, tanque de flota- j 
ción y tanque de clarificación 3) asegurando con ello que físi- j 
causante sea imposible que la bomba de vacio Pase agua liquida a : 

la parte superior de la cámara de vacio.
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Se ha encontrado, en ensayos experimentales 
en los cuáles se utilizan el procedimiento y aparato de la inven­
ción para el tratamiento de aguas residuales municipales, que la 
invención mejora notablmente las características de sedimenta­
ción de los sólidós en el tanque de sedimentación o clarifica- 

oión iimai. _ - .... i'  ̂ -
..La invención se ilustra por los dibujos ad­

juntos en los cuales:

La figura 1 es un diagrama esquemático que muê t 
tré un aparato de aireación según la solicitud británica copen- 
diente antes mencionada número 23326/73 y 33921/73, seguido por i 
un sistema de separación de pos-aireación en dos etpam, conven­
cional, consistente en una unidad de flotación y un tanque de 
sedimentación,

, La figura 2 as un diagrama esquemático que
muestra un aparate de aireación según las solicitudes británicas 
copendientes números 23328/73 y 33921/73 antes mencionadas, se­
guido por un sistema de tratamiento y separación en tres etapas 
que incorporé una unidad de flotación, un aparato de extracción 
de gas según la presente invención y un tanque de sedimentación.; :

La figura 3 es un diagrama esquemático del 
aparato de desgasificado incorporado en el sistema de la figura
2.  ̂ , - ' ' ' '

La-figura 4 ee Un diagrama esquemático de otra
30 ! forma del aparató de la presente invención.
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Ra lá figura í, $1 aparato de aireación ini- - 
cial 1 viene anuido por un sistema en dos etapas que compren - ¡ 
de m  tanque de flotación 2 y un tanque de clarificación o sedi­
mentación 2^ el aparato de aireación 1, el agua residua^4&-¡ 
tra después del tratamiento primario (en un sistema no mostra­
do en el dibujo) a través del conducto 4 y circula del modo mos­
trado por las flechas en el dibujo alrrededor del conducto de j 
flujo descendente 5 y conducto de flujo ascendente 6 el cual se j 
abre al interior de una pileta de liberación dé gas 7. Desde la! 
pileta 7i el agua residual pasa por el conducto 8 a un tanque de; 
flétación 2 en donde las partículas sólidas suben á la superfi- ; 
cié del liquido y se retoman mediante un sistema raspador 9t 
como se muestra por la flecha, a la pileta de liberación de gas 
7̂ -- ̂ ilí^ds\*m¡ids del tanque de flotación 2 por él conducto 
ló y entra en el tanque de clarificación 0 sedimentación 5 en 
el cuaí cualquier partícula sólida restante sedimenta al fondea 
él liq^dé se extrae del tanque dé clarificación 3 per un cónduc- 
to no mostrado ea el dibujo. Una suspensión de partículas so­
lidas, quesedimenta al fondo del tanque de clarificación 3, 
pasa deBcendentemente por el conducto 11 al interior del conduc­
to 12 en donde sé divide; retomándose parte al aparatóle airea- 

- - . ...ción 1 y parte sale del sistema como lodo residual por 13. El 
sistema mostrado en la figura ̂  difiere del mostrado en la fi- 
gura 1 en pié. as -interpone- ún apsrato de desgasificado según la 
invención antes del tanque de clarificación 3$ es decir en par* 
te del conducto 10. El tanque de flotación puede estar deriva­
do pasando agua residual per el conducto en derivación 19. í^-
ta aparato de desgasificado, qus aa muestra a mayor escala én -
la figura 3. es una columna o conducto o recipiente alte 14, 
dividido án í* mayó? pdrté da su altura por 'un tabique 15 que
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se estiendedesde la base del Recipiente 14 a un nivel por de-
!

bajo del nivel de líquido A-A del recipiente 14. Ri extremo au- 
perior del recipiente 14 está conectado por la parte 16 con una 
bomba de vacío (no mostrada en el dibujo). El recipiente 14 !
está dividido eficazmente en dos compartimentos, fluyendo el li­
quido aseéndentemente al compartimendo de flujo ascendente 17 y ' 
pasando descendentemente a través del compartimento de flujo des­
cendente 10. El gas disuelto en el liquido se extrae a medida 
que el liquido sube por la presión hidrostática inferior debi­
do a la acción de la bomba de vacío y sale del recipiente 14 a 
través de la puerta 16. El liquido desgasificado pasa desde el 
compartimento de flujo descendente 10 al tanque de clarificación

La forma da realización ilustrada en la figu­
ra 3 muestra aproximadamente el nivel A-A de agua residual en 
lá torre Cuando la presión sobre la superficie del agua residual 
ha sido reducida, por ejemplo, a 0,1 bares!absolutos, lo cual 
puede requerir el empleo de una bomba dé dos etapas. Sin embar­
go, si la presión se reduce en un grado menor, por ejemplo a 
0,3 bares absolutos, probablemente bastará una bomba de una sola 
etapa y el nivel de agua residual puede ser el ilustrado por la 
linea de trazos X-X, Y-Y, alcanzando el agua residual dél com­
partimento de flujo ascendente 17 un punto justamente por enci­
ma del tabique 15 y alcanzando el agua residual del compartimen­
to de flujo descendente 18 adámente un punto que se encuentra 
a l  metro aproximadamente por deoajo. Como resultado, existe un 
efecto de caída de agua causado por el flujo de agua residual 
desde 17, por encima del tabique 15, a 18, lo cual causa una 
liberacián adicional del aire del agua residual. Preferible­
mente, pueden proporcionarse tabiques o medios similares para



romper la caída del agua residual, entre la parte superior del j 
compartimento de flujo descendente 18 y la superficie del agua ¡ 
residual allí existente. Bi ambas formas de realización ilus- : 
tradas en la figura 3, el flujo de agua residual a la torre 
puede ser extremadamente variable y por consiguiente variará ! 
también considerablemente la velocidad de desgasificación. En . 
estas circunstancias, la bomba de vacfo debe ser proyectada pa­
ra la máxima velocidad de extracción de gas requerida. Para 
velocidades de extracción de gas requeridas inferiores a la má­
xima, y con el fin de mantener la presión constante sobré la 
aupérfiCie del agua residual, se admite preferiblemente más gas 
al sistema. Este gas adicional puede ser!admitido én cualquier 
punto del sistema antes de la bomba de vacio, pero con preferen-j 
cia se admite a unos 6 metros o similar dél compartimento de ! 

[flujo ascendente 1?, al objeto de favorecer la disolución de gas 
del agua residual. ¡

En la figura 4 se muestra otra forma del apa­
rato de desgasificación. Según esta forma, él compartimento dé 
flujo descendente 18 está localizado coaxialmente en el centré 
del recipiente 14 estando rodeado por el compartimento dé flujo 
ascendente 17. En su extremo inferior, el compartimento de flu­
jo descendénte 18 está doblado en ángulos rectos para formar el 
conducto por el cual sale liquido del aparato dé desgasificación 
pasando hacia el tanque de clarificación 3* (Se entenderá, que 
la forma de realización de la figura 4 podría invertirse de he­
cho en él sentido dé que el compartimento de flujo ascendente 
17 podría convertirse en el compartimento de flujo descendente 
y viceversa, simpleménté conectando 18 al tanque de flotación 
y 17 ai tanque de clarificación en lugar de la forma mostrada, 

j y disminuyendo, en lugar dé aumentando, el área en sección

. -11-
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transversal de la parte superior de 18. Reta disposición inver-¡
tida se preferiría cuando la presión sobre la superficie del aguá

- i
residual sé reduzca a 0,3 bares absolutos aproximadamente).

En el recipiente 14, en la forma mostrada en 
la figura 4, el nivel de liquido A-A está sobrenontado por una 
capa de espuma"ál nivel D-D. Las líneas de trazo C-Q y DrD.re- 
resentan los limites superior e inferior adecuados para el ni­
vel de liquido A-A. Como en el aparato mostrado en la figura 3! 
el gas escapa del aparate mostrado en la figura 4 a través de ' ¡ 
la puerta 16, siendo extraído ascendentemente por una bomba de
vacio Ipo mostrada en el dibujo). JEh ambas formas de recipiente '- . j - ! .
14, la parte superior del compartimento de flujo descendente 18

. * - I -
es de un área en sección transversal mayor que la parte inferid,
con una reducción correspondiente en el área en sección transver­
sal de la parte superior del c<mpartimento de flujo ascendente 

i?. ;
Descrita suficientemente la naturaleza del inven 

to, asi como la manera de realizarlo, debe hacerse constar que 
las disposiciones anteriormente citadas, son susceptibles de mo-r 
dificacionee de de detalle, en cuanto no alteren su principio 
fundamental.

2$

30 t
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REIVINDICACIONES !
1. Prendimiento y aparato para el tratamiento, 

de agua residual, incluyendo el procedimiento una etapa en la
* . . iouál se separa un gas de un liquido, caracterizándose el proce- 

dimiento porque comprende reducir la presión sobre la superficie 
del agua residual, durante la etapa de separación de gas, a un 
valor inferior a la presión atmosférica, en un grado suficiente , 
para causar la liberación de una proporción de cualquier gas di-j 

suelto o burbuja presente en el agua residual.
2# Procedimiento según la reivindicación 1, cai- 

racterizado porque comprende una etapa de oxigenación, para el 
tratamiento biológico del agua residual, en la cual un gag que 
contiene oxigeno se suministra al agua residual, efectuándose ¡ 
a continuación un tratamiento adicional después de la etapa de ¡ 
oxigenación, incluyendo dicha etapa de tratamiento adicional del; 
agua residual, después de la etapa de oxigenación, una etapa de ¡ 
extracción de gas en donde la presión sobre la superficie del 
agua residual, en un recipiente de extracción de gas, se reduce 
a un valor por debajo de la presión atmosférica, en un grado su­
ficiente para causar la liberación de una proporción de cualquier 
gas disuslto o burbuja presente en el agua residual.

3. Procedimiento según la reivindicación 1 ó 2, 
caracterizado porque la presión sobre la superficie dél agua re­
sidual se reduce a O,4 bares absolutos o menos*

4. Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la reducción de 
presión hace que el agua residual sea succionada a una región 
de flujo ascendente, que comunicó en su extremo superior con el 
extremo superior de una región de flujo descendente en la cuál 
el agua residual fúye descendentemente por gravedad, comunicando;
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entre ai loa extremos superiores dé las dos regiones a través de}

una región cerrada que contiene una mezcla gáa-vapor por encima j 
de la superficie del agua residual, estando dotada dicha región , 
cerrada con medios para reducir la presión aobru la superficie 
del agua residual y para extraer dicha mezcla gas-vapor de la 

región cerrada.
^ , 5. Procedimiento según lá reivindicación^

caracterizado porque dichos medios comprenden una bomba da vacio 

o similar.
6. Procedimiento según la reivindicación 4 ó 5, 

caracterizado porque la velocidad de flujo del agua residual a 
la región de flujo ascendente no es superior a 0,3 metros/segun- 
do, preferiblemente 0,1 metros/segundo aproximadamente.

7. Aparató para la realización del procedimien­
to según las reivindicaciones anteriores, del tipo qué.compren-; 
de un recipiente de oxigenación con medios para suministrar al ! 
mismo un gas conteniendo oxigeno y un recipiente de clarifica- ; 
pión con medios para separar del mismo solidos y líquidos por 
separado, caracterizado porque comprende un recipiente de extrac­
ción de gas que tiene medios para reducir la presión allí existe^ 
te a un valor por debajo de la presión atmosférica, estando en 
comunicación dicho recipiente dé extracción de gas tanto con el 
recipiente de oxigenación como con el recipiente de clarificación 
de tal modo que el agua residual del recipiente de oxigenación 
pasa a través del recipiente d* extracción de gas antes de en­
trar en el recipiente de clarificación.

8. Aparáte según la reivindicación 7, .
caracterizado porque el recipiente de extracción de gas compren­
da un compartimento de flujo ascendente para el agua residual 
que Comunica con el extremo superior de un compartimento de flu-¿

!
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jo descendente pare el agua residual, comunicando los extremos 

superiores de ambos compartimentos con una cámara de gas cerra­
da dotada con medios para reducir la presión sobre la superficie 
del agua residual del recipiente de extracción da gas a un vale. 
por debajo de la presión atmosférica y para extraer de la cámara 
de gas la mezcla gas-vapor presente en la misma por encima de la 
superficie del agua residual*

9. Aparato según la reivindicación 7 u 8, ca­
racterizado porque dichos medios para reducir la presión sobre 
la superficie del agua residual en el recipiente de extracción 
de gas; comprenden una bomba de vacio adaptada para reducir di­

cha presión a 0,4 bares absolutos o menoa.
10. Aparato según la reivindicación 9, carac­

terizado porque dicha bomba da vacio se adapta para reducir lá 
presión a un valor.tal que la velocidad de flujo del agua resi­
dual el compartimento de flujo ascendente ho eea superior a 0,3 ; 
metros/s^undo.

11. Aparato según la reivindicación 9 ó ÍÓ, 
caracterizado porque comprende medioe para admitir mas gas al 
recipiente de extracción de gas, al objeto de mantener la pre­
sión reducida en un valor constante*

12. Aparate según cualquiera de las reivindi­
caciones 7 a 11, caracterizado porque la párte superior del com­
partimento dé flujo ascendente es de menor sección transversal . 
que la parte inferior y  la parte superior del compartimento de 
flujo descendente es de mayor sección transversal que la parte 
inferior.

3* Aparato según cualquiera de las reivindi- 
! caciodés 7 a 1^, caracterizado porque los compartimentos de flu- 
' jo ascendente y descendente se forman mediante una división in­30



terna pTÓporciónadá dentro dsl recipiente de extracción de gas ! 
y que se extiende ascendentemente desde sii base* estando en co- ) 
municaóión entre ai les compartimentos solamente en la parte au-j
perior de la divisiónj - ....- - - r . ̂

14. Aparato según cualquiera dé las reivindi-j 
caciones 7 a 12, caracterizado porque los compartimentos de flujo 
ascendente y descendente se forman por un tubo coaxial interno ¡ 
proporcionádo-dentro del recipiente de extracción de gas, cons- I 
tituyendo el interior del conducto uno de los compartimentos y , 
constituyendo el espacio anular circundante el otro compartimen-' 
to, estado en comunicación entre si dichos compartimento^ sola­
mente en lá parta superior del conducto.

1$. Procedimiento y aparato para el tratamiem! 
to de agua residual, tal y como qued.á sustanciaimente descrito ! 
en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos. !

Sata Memoria consta de dieciseis hojas^ escri-¡ 
tas ámáquina por una sola cara. : . ¡

Madrid, 2 5 FEM377
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITEp
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