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EQUIPO PARA DEPURAR AGUA DE ACUARIOS

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un equipo para depurar agua de acuarios de una instalacién de acuicultura, con una torre
de flotaciébn compuesta por un reactor que aloja el agua y un colector de espuma dispuesto encima y un inyector
compuesto por una boquilla y al menos un canal de mezcla conectado a continuacion de la boquilla en la direccion
del flujo, que presenta un lado de entrada del agua dispuesto fuera de la torre de flotacion y un lado de salida del
agua que se encuentra detras en la direccion del flujo.

Un tal equipo se conoce por ejemplo por el documento DE 298 08 690 U1. Las torres de flotacion sirven para
depurar/clarificar agua de acuario, en particular agua de una instalacién de acuicultura. El agua con impurezas
biolégicas se introduce en el reactor de la torre de flotacion. Mediante una bomba se aspira agua del reactor y se
conduce al inyector, donde se mezcla en finisimas gotas con el aire y se conduce a continuacion de nuevo al
reactor. El aire en finisimas burbujas establece contacto con los compuestos de albumina y particulas de suciedad
que se encuentran en el agua. Las burbujas de aire que ascienden en el reactor transportan entonces estos
compuestos de albumina y particulas de suciedad hasta el colector de espuma situado encima del reactor. El
colector de espuma puede estar configurado — tal como se da a conocer por ejemplo en el documento DE 44 16 587
C1 — con forma de embudo y desemboca en el tubo para espuma que discurre hacia arriba. Mediante el tubo
colector de espuma y el tubo de espuma llegan las proteinas y particulas de suciedad a un recipiente colector de
espuma, desde donde se conducen las mismas a las aguas residuales o se eliminan adecuadamente de otra
manera. El agua depurada se conduce de nuevo en circulacion a la instalacion de acuicultura. Para mejor
comprension, han de considerarse sindnimos los conceptos de agua de acuario y agua de una instalacion de
acuicultura.

En la boquilla del inyector aumenta fuertemente la velocidad del agua. Debido a ello se reduce la presion hidrostatica
tanto que resulta inferior a la presién del aire del entorno. Mediante la depresion que resulta, se aspira un flujo
volumeétrico de aire, que se mezcla con el agua y se conduce al reactor de la torre de flotacién o espumadero. Al salir
el chorro de agua de la boquilla, se aspira el aire como consecuencia de la depresion hacia el inyector, a través de
una conexion de entrada de aire situada la mayoria de las veces lateralmente. Tanto en el chorro libre como también
en la camara de mezcla que sigue a continuacién, que también se denomina tubo estabilizador, se mezclan agua y
aire intimamente. Un difusor se ocupa de que la velocidad de mezcla descienda de nuevo dentro de un cono de
estructura esbelta, lenta pero continuamente, hasta una medida adecuada para el proceso siguiente. El inyector
compuesto por la boquilla, el canal de mezcla y el difusor que sigue a continuacion, esta situado fuera de la torre de
flotacion. Debido al pequefio angulo del cono, el difusor es un elemento de la estructura del inyector que determina
el aspecto optico y también el precio.

En el lugar de la admisién de aire en el inyector, se extrae CO,. Asi se desplaza el equilibrio cal/acido carbonico,
precipitandose la cal y depositandose con especial intensidad en la zona alrededor de la boquilla y en la
desembocadura de la boquilla. En funcién de la cantidad de cal precipitada, puede incluso crecer la boquilla. Para
evitar claras reducciones de la potencia, tiene especial relevancia esta parte del inyector para el mantenimiento.

El inyector puede estar dispuesto en perpendicular o en paralelo a la torre de flotacién, por lo general cilindrica. La
forma constructiva vertical ofrece la ventaja de que la boquilla se encuentra, favorablemente desde el punto de vista
hidrodinamico, préxima al nivel de agua del reactor y solo se necesita un espacio reducido. En funcion de la clase
constructiva del inyector, se encuentran delante del mismo en la direccién del flujo uno o dos angulos rectos (ver
figuras 9 y 11), que originan una considerable pérdida de presion. Debido a esta pérdida de presion debe
incrementarse la presion inicial de la bomba, con la que se aspira el agua del reactor y se conduce al inyector o bien
debe reducirse la tuberia de aspiracion del aire. Los remolinos que se forman ademas en un angulo recto de una
tuberia originan una coalescencia en las burbujas de aire, que asi se hacen mas grandes. La superficie limite entre
burbujas y agua o bien sélidos se reduce. El rendimiento del espumadero baja. La homogeneidad de la multitud de
burbujas queda claramente perjudicada.

Si se conecta el inyector en una posicion horizontal al reactor, pueden evitarse angulos rectos detras del lado de
salida del agua, los cuales reducen el rendimiento. No obstante, un inconveniente de una tal configuracién es el gran
espacio que se necesita, ya que toda la longitud del inyector se encuentra delante del reactor. Por ello en la practica
apenas puede realizarse una tal ejecucion. Ademas se encuentra la boquilla del inyector hidrodinamicamente
bastante por debajo del nivel del agua. Por lo tanto se necesita una presion inicial mas elevada, para garantizar un
flujo volumétrico de aire deseado.

También se conoce la integracion completa del inyector en el reactor. Esta forma constructiva ahorra mucho
espacio. Ademas coloca la boquilla del inyector préxima al nivel del agua, lo cual es favorable hidrodinamicamente.
No obstante, es un inconveniente de esta forma constructiva que tanto la boquilla del inyector como también la
camara de aspiracion soélo sean accesibles para fines de mantenimiento con un coste de montaje considerable y
so6lo con el reactor totalmente vaciado.
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Por el documento US 6,869,530 B1 se conoce un filtro para acuarios que puede utilizarse en un acuario. Este filtro
esta compuesto por una carcasa, en la que entre otros esta alojado un inyector. El filtro se aloja en el acuario y se
llena por completo de agua. Al inyector esta conectado un tubo flexible, a través del que se aspira aire.

En el documento US 2,938,629 A se da a conocer un equipo para separar minerales mediante preparacién por
flotacion. Para ello esta previsto un recipiente con paredes laterales, en el que mediante un inyector se introduce
agua a presion, que se mezcla con aire en un tubo. La camara de mezcla, en la que se mezcla el agua con el aire,
se encuentra por completo fuera del reactor.

El documento DE 29 14 392 B1 da a conocer un procedimiento y un dispositivo para destintar suspensiones de
sustancias fibrosas, tal como se fabrican a partir de papel viejo. Con ese dispositivo se elimina la tinta de impresion
de la pulpa de celulosa. Mediante un inyector dotado de un difusor se conduce aire al agua, encontrandose la
camara de mezcla fuera del cuerpo de la tobera y por completo fuera del recipiente. El agua mezclada con aire se
insufla a continuacion en la suspension.

El documento DE 12 89 353 B da a conocer un aparato separador de albumina para depurar agua marina de un
acuario con un tubo erguido ascendente y un colector de espuma colocado sobre el mismo. El tubo ascendente esta
colocado sobre un tarro de turbulencias, en el que puede introducirse un chorro de aire-agua marina y que presenta
una salida de agua marina dotada de un dispositivo para calmar el agua.

Partiendo de esta problematica, ha de mejorarse el equipo citado al principio tal que su configuracion favorezca
técnicamente el flujo y sea facilmente accesible para el mantenimiento.

Para solucionar el problema se caracteriza un equipo de tipo genérico para depurar agua porque el canal de mezcla
esta situado en su mayor parte dentro del reactor y debajo del nivel del agua y la boquilla esta dispuesta fuera del
reactor y porque en el inyector esta dispuesto en la direccién del flujo detras de la boquilla y fuera de la torre de
flotacién un dispositivo de cierre, con preferencia un grifo esférico.

En esta variante se encuentran basicamente todas las partes del inyector a excepcion de la boquilla fuera de la torre
de flotacion. Al respecto se basa la invencion en el conocimiento de que el difusor sélo tiene razén de ser cuando el
inyector esta integrado en una tuberia y la mezcla desemboca en una tuberia que va a continuacion. En la utilizacion
dentro del reactor, esto no es asi. La mezcla aire-agua sale con un volumen relativamente grande en relacién con la
tuberia. Un difusor no es necesario entonces, porque la tarea ya no consiste en trasladar la mezcla desde una
primera situacion de flujo hasta una segunda situacion de flujo. Mas bien debe realizarse la extraccion de la mezcla
tal que se distribuya un flujo de burbujas lo mas homogéneo posible uniformemente por la seccién del reactor y
pueda ascender con la mayor tranquilidad posible. Naturalmente incluso con el montaje correspondiente a la
invencion con el lado de salida del agua dentro del reactor puede seguir utilizandose también un difusor en el
inyector, pero el mismo perderia su funcion y soélo incrementaria el coste de la estructura y/o los costes de
fabricacion.

Para trabajos de mantenimiento en la boquilla se cierra el dispositivo de cierre (ver figura 4), con lo que no puede
salir agua del reactor. Por ello no es necesario vaciar el reactor para poder hacer el mantenimiento del inyector.

La funcion principal de una torre de flotacion (espumadero) es su funcionamiento como grupo funcional de flotacion.
Las burbujas de aire lo mas finas posible deben generarse con un diametro lo mas homogéneo posible. Se ha
comprobado que pueden lograrse condiciones Optimas cuando la boquilla del inyector desemboca en un tubo
estabilizador cilindrico (canal de mezcla). En este tubo estabilizador forma la mezcla un flujo estable de dos fases,
que es un flujo muy turbulento. Es importante que la turbulencia interna del sistema sea tan baja como sea posible.
Una mezcla optima separa en el punto de mezcla las fases tal que el flujo de burbujas puede ascender
esencialmente, mientras que el flujo de agua se desliza hacia abajo. Para lograr esa separacion, esta dispuesto con
preferencia en el lado de salida del agua del canal de mezcla un tubo cerrado por su extremo libre y ranurado en su
pared periférica. Esta clase de separacion se utiliza con preferencia para inyectores en los que el lado de salida del
agua esta dispuesto horizontalmente o inclinado formando un angulo de hasta 45° respecto a la horizontal en el
reactor.

Si se coloca el lado de salida del agua en el reactor vertical o a un angulo inclinado respecto a la vertical en hasta
45°, entonces esta dispuesta con preferencia en la direccion del flujo detras del lado de salida del agua una placa
deflectora en el canal de mezcla.

Con preferencia esta compuesto el canal de mezcla detras de la tobera en la direccién del flujo por un tubo con una
seccion constante. La longitud de este tubo puede ser cualquiera. Del tubo abierto sabe entonces la mezcla agua-
aire y se conduce sobre la placa deflectora, de la que sale a continuacidon proyectandose lateralmente. Sobre este
tubo puede colocarse en lugar de la placa deflectora el tubo ranurado antes citado, con lo que el extremo libre del
tubo queda entonces cerrado.

Con ayuda de un dibujo se describiran a continuacién mas en detalle ejemplos de ejecucion de la invencion. Se
muestra en:
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figura 1 una primera forma de ejecucioén del inyector;

figura 2 una segunda forma de ejecucion del inyector;

figuras 3a 7 diversas situaciones de montaje del inyector de la figura 1;

figura 8 la representacion esquematica de la evolucion del flujo en una torre de flotacion;

figuras 9 a 12 un inyector segun el estado de la técnica.

La torre de flotacion 1 estd compuesta por el reactor 2 y la camara de espuma 3 dispuesta encima. Los inyectores 4
conocidos por el estado de la técnica estan dispuestos fuera de la torre de flotacién 1, bien en paralelo al reactor 2 o
perpendicularmente al mismo. Mediante una bomba 23 se aspira agua del reactor 2 y se conduce al lado de entrada
del agua 15 del inyector 4. Mediante la boquilla 11 aumenta la velocidad del flujo de agua y debido a la depresion
que entonces resulta se aspira aire a través del canal de aspiracion 12 y se mezcla con el agua en el canal de
mezcla 13 situado a continuacién de la boquilla 11 en la direccién del flujo S. En el difusor 14 que sigue al canal de
mezcla 13 y que se ensancha cénicamente, se reduce de nuevo la velocidad en la mezcla agua-aire y partiendo del
lado de salida del agua 16 se conduce a través de una tuberia 17 de nuevo al reactor 2. Puesto que a través del
inyector 4 se conduce agua con impurezas, debe limpiarse en particular la boquilla 11 de vez en cuando, lo cual es
posible facilmente en los inyectores 4 situados exteriormente. En el inyector 4 situado dentro del reactor 2 (ver figura
11) esto sélo es posible cuando el reactor 2 se ha vaciado por completo, lo cual dificulta los trabajos de
mantenimiento.

El inyector 4 correspondiente a la invencion no tiene ningun difusor, sino so6lo un canal de mezcla 13 y su lado de
salida del agua 16 se encuentra dentro del reactor 2. En un extremo del canal de mezcla 13 situado casi por
completo dentro del reactor 2 por debajo del nivel del agua W, esta previsto un distribuidor de burbujas 18, que
puede estar configurado como tubo 19 cerrado por un extremo, que sobre su pared perimetral presenta una
pluralidad de ranuras 20, que tienen una anchura de unos 3 mm a 5 mm. El tubo 19 puede estar colocado sobre el
canal de mezcla 13, que presenta una seccion constante, o bien estar unido fijamente con el mismo.

El distribuidor de burbujas 18 puede estar configurado también como placa deflectora 21. Desde el canal de mezcla
13 fluye la mezcla agua-aire e incide sobre la placa deflectora 21, desde la cual fluye la misma a continuacion
radialmente entrando en el reactor 2.

El canal de mezcla 13 esta dispuesto en ambos ejemplos de ejecucion detras de la boquilla 11. El canal de mezcla
13 con forma tubular esta introducido en el reactor 2 de la torre de flotacién 1, con lo que la abertura de salida del
agua 16 se encuentra en el reactor. El grifo esférico 22 y la boquilla 11 se encuentran fuera de la torre de flotacion 1.
Para limpiar la boquilla 11 se cierra el grifo esférico 22, con lo que ya no puede salir agua del reactor 2. Cuando el
grifo esférico esta alojado directamente en la pared exterior de la torre de flotacion 1, puede encontrarse el canal de
mezcla 13 por completo dentro del reactor. A excepcién de la boquilla, estan dispuestos entonces todos los
componentes del inyector dentro del reactor 2 y por debajo del nivel del agua W,.

El inyector 4, con el distribuidor de burbujas 18 configurado como tubo ranurado 19, es especialmente adecuado
para montarlo en el reactor 2 horizontal o a un angulo a de hasta 45° respecto a la horizontal. El distribuidor de
burbujas 18 dotado de la placa deflectora 21 es especialmente adecuado para inyectores 4 que se montan en
vertical o inclinados a un angulo de hasta 45° respecto a la vertical. La longitud del canal de mezcla 13 puede ser
cualquiera en ambas formas de ejecucion. Su 6ptimo puede determinarse mediante ensayos y depende ante todo
del tamafio del reactor 2 y de la potencia de impulsiéon de la bomba 23. Tal como muestran las figuras 5y 6, pueden
terminar también varios inyectores 4 en el reactor 2. Cuanto mas alta se encuentre la boquilla 11 respecto al nivel de
agua en el reactor 2, tanto menor es la presién de agua a la que esta sometida. La potencia de aspiracion de aire
mejora asi, pero la potencia de impulsion de la bomba 23 debe incrementarse correspondientemente.

Lista de referencias

1 torre de flotacion

2 reactor

3 tubo colector de espuma
4 inyector

11 boquilla

12 tubuladura de aspiraciéon
13 canal de mezcla

14 difusor

15 lado de entrada del agua
16 lado de salida del agua
17 tuberia

18 distribuidor de burbujas
19 tubo

20 ranura

21 placa deflectora

22 grifo esférico/dispositivo de cierre
23 bomba

H horizontal



ES 2595053 T3

V  vertical
W, nivel del agua
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REIVINDICACIONES

. Equipo para depurar agua de acuarios de una instalacion de acuicultura, con una torre de flotacién (1) compuesta

por un reactor (2) que aloja el agua y un colector de espuma (3) dispuesto encima y un inyector (4) compuesto
por una boquilla (11) y al menos un canal de mezcla (13) conectado a continuacién de la boquilla (11) en la
direccion del flujo (S), que presenta un lado de entrada del agua (15) dispuesto fuera de la torre de flotacion (1) y
un lado de salida del agua (16) que se encuentra detras en la direccion del flujo (S),

caracterizado porque el canal de mezcla (13) esta situado en su mayor parte dentro del reactor (2) y debajo del
nivel del agua (W) y la boquilla (11) esta dispuesta fuera del reactor (2) y porque en el inyector (4) esta
dispuesto en la direccion del flujo (S) detras de la boquilla (11) y fuera de la torre de flotacion (1) un dispositivo de
cierre (22).

Equipo segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el dispositivo de cierre (22) es un grifo esférico.

Equipo segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque en el lado de salida del agua (16) del canal de mezcla (13) esta dispuesto un tubo (19)
cerrado por su extremo libre y ranurado en su pared periférica.

Equipo segun la reivindicacion 3,
caracterizado porque esta prevista una pluralidad de ranuras (20) en la pared periférica del tubo (19).

Equipo segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque en la direccion del flujo (5) detras del lado de salida del agua del canal de mezcla (13)
esta dispuesta una placa deflectora (21).

Equipo segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el canal de mezcla (13) esta compuesto, detras de la tobera (11) en la direccion del flujo
(S), por un tubo con una seccién constante.

Equipo segun la reivindicacién 1 6 6,
caracterizado porque el canal de mezcla (13) esta conducido en el reactor (2) inclinado a un angulo (a)
respecto a la vertical (V).
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