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DESCRIPCION
Sistema de tratamiento de aguas residuales.

La presente invencion se refiere a un sistema de mezclado y bombeo de liquidos y a una planta de tratamiento
de aguas residuales que incluye un sistema de este tipo.

La patente US n° 3.207.314 (Pearson) divulga un deposito (una cisterna de aireacion 20) con un motor
conectado a través de un arbol vertical 30 a un impulsor basico 31. Un tubo de aspiracion 28 rodea la parte
superior del arbol 30 y un tubo de retorno de cienos 29 conecta el tubo de aspiracion 28 a una cisterna de
decantacion 34. Algo del cieno decantado es devuelto a la cisterna de aireacion 20 a través de la tuberia de
retorno de cienos 29 al tubo de aspiracion 28 el cual es desaguado cuando el motor 26 esta en funcionamiento.
La patente US n°® 3.984.001 (Nagano) divulga un aparato de dispersion de burbujas que comprende una cisterna
para contener un liquido y un mezclador giratorio con palas de agitacion. El aparato tiene una tuberia de
suministro la cual permite suministrar gas del exterior de la cisterna a las palas de agitacion.

El término depésito, como se utiliza en este documento, se debe interpretar de forma suficientemente amplia
para incluir también un reactor, en donde el contexto lo permita. Un liquido, como es referido en este documento,
debe ser interpretado de forma suficientemente amplia para incluir un liquido que tenga liquidos suspendidos en
el mismo.

Se proporciona una planta de tratamiento de aguas residuales segun la reivindicacion 1 que incluye un sistema
de mezclado y bombeo de liquidos para un primer depdsito funcionalmente conteniendo liquido, el sistema
incluyendo: un mezclador, funcionalmente sumergido en el liquido contenido en el primer depdsito y que puede
girar alrededor de un eje de rotacion vertical, el mezclador incluyendo una disposicion de alabes dispuestos
periféricamente alrededor del eje de rotacion y que estan separados de todos los lados de primer depdsito; una
placa portadora de alabes dispuesta horizontalmente;

medios de accionamiento para hacer girar funcionalmente el mezclador cuando esta sumergido en el liquido para
inducir en el mezclador una zona de presion reducida alrededor del eje de rotacion por debajo y por encima del
mezclador y para inducir, periféricamente alrededor de los alabes, una zona de presion incrementada que causa
un flujo periféricamente hacia fuera del liquido alejandolo del mezclador; un arbol vertical para el mezclador, que
se extiende hacia arriba desde el mezclador; un manguito vertical dispuesto alrededor del arbol vertical, el
manguito definiendo un extremo superior funcionalmente por encima de una superficie del liquido en el primer
depdsito y un extremo inferior funcionalmente por debajo de la superficie del liquido y por encima del mezclador;
y una tuberia de transferencia superior que tiene una salida en comunicacion con un paso definido en el
manguito, la salida estando a un nivel funcionalmente por debajo de la superficie del liquido en el primer
depdsito, en una configuracion en la cual, en funcionamiento, el flujo hacia fuera del liquido lejos del mezclador
causa la zona de presion reducida la cual, a su vez, causa que el nivel del liquido en el manguito caiga; un
segundo deposito, la tuberia de transferencia superior estando provista su entrada en el segundo depésito y que
sirve para transferir liquido desde el segundo depésito hasta el primer depdsito, caracterizado por que:

la disposicion de alabes del mezclador incluye una disposicion superior de alabes que sobresale de la placa
portadora de los alabes y una disposicion inferior de alabes que penden de la placa portadora de alabes; una
campana esta prevista en el extremo inferior del manguito, dispuesto sobre el mezclador con un espacio vertical
definido entre la campana y la disposicién superior de alabes, para evitar que un vértice el cual se puede formar
funcionalmente en el manguito llegue al mezclador e interfiera con su funcionamiento; y fuerzas centrifugas
crean una zona de presion incrementada periféricamente alrededor de los alabes del mezclador y una zona de
presion reducida en el manguito, que causa que el nivel de liquido en el manguito caiga por debajo del nivel del
liquido en el primer depdésito, una altura de presién concomitante entre la entrada de la tuberia de transferencia
superior y el interior del manguito induce un flujo de liquido a través de la tuberia de transferencia superior, a un
caudal, cuyo flujo del liquido pasa a través del espacio asi como a través de los alabes superiores.

El solicitante contempla que una ventaja principal del sistema de mezclado y bombeo de liquidos de la invencion
sera econémica porque, realizando ambos el mezclado y el bombeo en aplicaciones que requieran ambos, se
elimina de otro modo el requisito de una bomba convencional dedicada. Otra ventaja es que el liquido bombeado
en el interior del depdsito por el mezclador se mezcla en el liquido en el depdsito.

La velocidad de rotacion del mezclador puede ser ajustable, para hacer variar de ese modo el caudal y la carga
hidrostatica potencial generada a través de la por lo menos una tuberia de transferencia. Los medios de
accionamiento pueden ser operativos para girar el mezclador a una velocidad de rotacion la cual esta en el
intervalo comprendido entre 5 rpom y 250 rpm.

La zona de presion reducida funcionalmente se extiende por debajo y por encima del mezclador y la por lo
menos una tuberia de transferencia puede incluir una tuberia de trasferencia inferior que tenga una salida por
debajo de un mezclador y en la zona de presion reducida. La salida de la tuberia de trasferencia inferior puede
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estar encarada hacia arriba. Variando el huelgo vertical entre la salida y el mezclador, se puede variar el caudal a
través de la tuberia de transferencia.

El solicitante contempla que, en la mayoria de las aplicaciones, el sistema de mezclado y bombeo de liquidos
que incluye la tuberia de trasferencia inferior actuara como una bomba y mezclador de alto volumen, baja
presion, el propdsito principal siendo el mezclado y el propédsito secundario siendo el bombeo de liquido a través
de la tuberia transferencia. EI bombeo tipicamente ocurrira a una altura de presioén inferior que en una bomba
convencional, resultando en un ahorro de energia.

La presente invencion incluye un eje de accionamiento para el mezclador, que se extiende hacia arriba desde el
mezclador y un manguito vertical dispuesto alrededor del eje de accionamiento, el manguito definiendo un
extremo superior funcionalmente por encima de la superficie del liquido en el depdsito y un extremo inferior
funcionalmente por debajo de la superficie del liquido y por encima del mezclador. La por lo menos una tuberia
de transferencia incluye una tuberia de transferencia superior que tiene una salida en comunicacion con un paso
definido en el manguito, la salida estando a un nivel funcionalmente por debajo de la superficie del liquido en el
depdsito, en una configuracion en la cual, en funcionamiento, el flujo hacia fuera del liquido lejos del mezclador
causa la zona de presion reducida la cual, a su vez, causa que caiga el nivel de liquido en el manguito. El eje de
accionamiento adopta la forma de un arbol vertical.

El nivel del liquido en el manguito es igual a o inferior que aquel nivel que el depdsito hubiera tenido en el centro
de un vértice forzado el cual hubiera ocurrido en el depdsito pero por la presencia del manguito.

La presente invencion incluye una campana en el extremo inferior del manguito, dispuesto sobre el mezclador,
para evitar un vértice el cual se podria formar funcionalmente en el manguito alcanzando al mezclador e
interfiiendo con su funcionamiento. La campana puede ser un disco horizontal, el cual puede ser plano. El
solicitante contempla que el sistema de mezclado y bombeo de liquidos de dicha forma de realizacion particular
esté configurado para bombear liquidos a un volumen bajo y a una elevada altura de presion, tipicamente entre
1,0my5,0m.

Se contempla que, en una disposicion tipica del sistema de mezclado y bombeo de liquidos de dicha forma de
realizacién particular, el liquido gravitara al interior del depdsito. El bombeo tipicamente ocurrira a una altura de
presion inferior que en una bomba convencional, resultando en un ahorro de energia.

El mezclador incluye un portador de alabes, por ejemplo, una placa portadora de alabes. La disposicion de
alabes del mezclador incluye una disposicion superior de alabes que sobresalen de la placa portadora de alabes.
Adicionalmente incluye una disposicion inferior de alabes que penden de la placa portadora de alabes.

El sistema puede incluir también por lo menos un segundo mezclador, con los mezcladores siendo de tamafos
diferentes y siendo intercambiables para hacer variar el caudal y la carga hidrostatica potencial generada a
través de la por lo menos una tuberia de transferencia. Los tamafios de los mezcladores respectivos pueden
diferir, por ejemplo, en los diametros exteriores de sus instalaciones de los alabes.

Divulgada pero no reivindicada es una planta de tratamiento la cual puede incluir un reactor aerdbico, el depdsito
siendo un reactor andxico; el sistema de mezclado y bombeo de liquidos siendo uno que incluye una tuberia de
trasferencia inferior, como ha sido definido antes en este documento; y la tuberia de trasferencia inferior estando
provista de su entrada en el reactor aerobico y que sirve para reciclar liquido mediante le transferencia del mismo
al reactor andxico.

La divulgacion puede incluir un rebosadero entre el reactor andxico y el reactor aerdbico, el sistema de mezclado
y bombeo de liquidos siendo operativo para inducir, por mezclado y bombeo, una elevacion del nivel del liquido
en el reactor andxico por encima del nivel del rebosadero, induciendo de ese modo un desbordamiento del
liquido por encima del rebosadero desde el reactor andxico hasta el reactor aerébico.

Otra posible forma de realizacion de la planta de tratamiento puede incluir una camara de entrada de material sin
depurar, el depdsito siendo un depodsito de aguas negras sin depurar; el sistema de mezclado y bombeo de
liquidos siendo uno que incluye una tuberia de trasferencia superior, como ha sido definido antes en este
documento; y la tuberia de trasferencia superior estando provista de su entrada en la camara de entrada de
material sin depurar y que sirve para transferir el liquido al depésito de aguas negras sin depurar.

Divulgada pero no reivindicada es una planta de tratamiento que puede incluir un reactor de desnitrificacion y una
camara de entrada de material sin depurar; el reactor siendo un reactor anaerdbico; el sistema de mezclado y
bombeo de liquidos incluyendo ambas una tuberia de trasferencia inferior y una superior, como ha sido definido
antes en este documento; la tuberia de trasferencia inferior estando provista su entrada en el reactor de
desnitrificacion y que sirve para transferir liquido al reactor anaerdbico; y la tuberia de trasferencia superior
estando provista su entrada en la camara de entrada de material sin depurar y sirviendo para transferir liquido al
reactor anaerobico.
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En esta divulgacion puede estar provisto un rebosadero entre el reactor anaerébico y el reactor andxico, en una
configuracion en la cual, debido a que el nivel del liquido es mas alto en el reactor anaerébico que en el reactor
anoxico, se hace posible, mediante la tuberia de transferencia superior que proporciona una altura de presién
mas elevada, que el liquido fluya por encima del rebosadero al reactor andxico desde el reactor anaerdbico.

La planta de tratamiento puede emplear un proceso de cienos activados.

También divulgado pero no reivindicado es un procedimiento de agitacion y bombeo de liquidos, el procedimiento
incluyendo: por medio de un mezclador sumergido en un liquido en un depésito y que puede girar alrededor de
un eje de rotacion vertical, crear, periféricamente alrededor del mezclador, un flujo hacia fuera del liquido lejos del
mezclador, el mezclador incluyendo una disposicion de alabes dispuestos periféricamente alrededor del eje de
rotacion; mediante un flujo de liquido de este tipo, la agitacion del liquido en el depdsito y que induce en el
mezclador una zona de presion reducida alrededor del eje de rotacion en el interior y por encima y por debajo de
la disposicién de alabes; mediante la induccion de una zona de presién reducida de este tipo, la induccién de una
altura de presiéon entre una salida de una tuberia de transferencia, la salida estando expuesta a la zona de
presion reducida y una entrada de la tuberia de transferencia; y mediante la induccién de una altura de presion
de este tipo, la induccion de flujo de liquido lejos de una fuente en la entrada de la tuberia y al interior del
deposito.

Caracteristicas adicionales de la invencion se pondran de manifiesto a partir de la descripcion que sigue a
continuaciéon de ejemplos de un sistema de mezclado y bombeo de liquidos de una planta de tratamiento de
aguas residuales y ejemplos de una planta de tratamiento de aguas residuales, segun la invencion, con
referencia a, y como se ilustra, en los dibujos esquematicos adjuntos. En los dibujos:

la figura 1 muestra un alzado en seccién de un primer sistema de mezclado y bombeo de liquidos instalado en
una disposicién de depdsitos;

la figura 2 muestra un alzado en seccion de un segundo sistema de mezclado y bombeo de liquidos, segun la
divulgacion, instalado en una disposicion de depositos;

la figura 3 muestra un alzado en seccion de un tercer sistema de mezclado y bombeo de liquidos, segun la
invencion, instalado en un disposicion de depositos;

la figura 4a muestra un diagrama de flujo de un proceso de tratamiento de aguas residuales que emplea una
planta de tratamiento de aguas residuales segun la invencion;

la figura 4b muestra una vista en planta de la planta de tratamiento de aguas residuales de la figura 4a;

la figura 4c muestra un alzado en seccion parcial de la planta de tratamiento de aguas residuales de la figura
4b;

la figura 5a muestra un diagrama de flujo de otro proceso de tratamiento de aguas residuales que emplea otra
planta de tratamiento de aguas residuales;

la figura 5b muestra una vista en planta de la planta de tratamiento de aguas residuales de la figura 5a; y

la figura 5¢c muestra un alzado en seccion parcial de la planta de tratamiento de aguas residuales de la figura
5b.

El sistema de mezclado y bombeo de liquidos de la figura 1 y la planta de tratamiento de aguas residuales de las
figuras 5a - 5¢ se proporcionan como referencia Unicamente y no forman parte de la invencion reivindicada.

En la figura 1, un primer sistema de mezclado y bombeo de liquidos esta globalmente designado mediante el
numero de referencia 10.

El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10 esta instalado en una estructura de hormigén 12 que incluye
una baldosa base 14 y una disposicion de paredes laterales, que incluye una pared lateral 16 y una pared lateral
18. La estructura de hormigon 12 define un primer depésito 20 y un segundo depdsito 22, separados por la pared
18.

El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10 incluye:

un rotor 24 que incluye un arbol vertical 26 y un mezclador 28 en un extremo inferior del arbol 26, el rotor 24
estando provisto de un eje de rotacion vertical 30;
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medios de accionamiento en forma de un mecanismo de accionamiento eléctrico 32 para accionar el rotor 24 y
del cual esta suspendido el rotor 24; y

una tuberia de trasferencia inferior subterranea 34 que sale del depdsito 20 a través de la baldosa 14 y que
entra en el depdsito 22 a través de la baldosa 14.

La tuberia de transferencia 34 define una entrada 36 en el fondo del depdsito 22 y una salida 38 en el interior de
un collar horizontal 40 cerca del fondo del depdsito 20 y coaxial con y por debajo del mezclador 28.

El mezclador 28 incluye una placa portadora de alabes redonda 42, dispuesta horizontalmente, montada en la
parte inferior del arbol 26 y una disposicion de alabes 44 fijados a un lado inferior de la placa portadora de alabes
42. Un espacio vertical Y4 esta definido entre el collar 40 y los bordes inferiores de los alabes 44. El mezclador
28 también puede ser contemplado como un impulsor centrifugo.

El depdsito 20 contiene liquido 46 hasta un nivel como se esta representado y como esta definido por un
rebosadero 48 definido por la pared 18. El depdsito 22 inicialmente se llena hasta el mismo nivel de liquido que el
depdsito 20, y la diferencia de nivel del liquido indicada en la figura 1 como Y1 es un resultado directo de la
transferencia de liquido a lo largo de la tuberia 34 como esta representado.

Un liquido esta designado en este caso a través del documento por el nimero de referencia 46. Se debe
apreciar, sin embargo, que los liquidos en diferentes depdsitos y designados por el mismo numero de referencia
46 pueden ser tipos diferentes de liquidos.

En el sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10, se requiere agitar el liquido 46 en el depdsito 20 y también
circular el liquido entre los depdsitos 20 y 22. Esto se consigue por medio del sistema de mezclado y bombeo de
liquidos 10, como sera descrito ahora.

El mecanismo de accionamiento 32 es activado para accionar el rotor 24 a una velocidad adecuada para el
mezclado requerido del liquido 46 en el depdsito 20, tipicamente una velocidad de rotacién por debajo de las 200
rom. Las fuerzas centrifugas crean una zona de presion incrementada 50 periféricamente alrededor del
mezclador 28 y una zona de presion reducida 52 en un centro e inmediatamente por debajo del mezclador 28.
Una altura de presion concomitante causa, periféricamente alrededor del mezclador 28, un flujo del liquido 46
lejos del mezclador 28, como se indica mediante las flechas 54, a un caudal Qm. El liquido 46 es agitado y
circulado de ese modo en el depdsito 20.

La presion en la zona de presion reducida 52 es inferior que la presion en la entrada 36. Una altura de presion
concomitante causa que el liquido 46 fluya a través de la tuberia de transferencia 34, como se indica mediante
las flechas 56, a un caudal Qt. Un flujo del liquido de este tipo en el interior del depdsito 20 causa un flujo de
liquido por encima del rebosadero 48, como se indica mediante las flechas 58. La circulacién requerida de liquido
entre los depdsitos 20 y 22 se consigue de ese modo.

Tipicamente, Qm >> Qt. Qm:Qt puede ser, por ejemplo, aproximadamente 10:1.
Los factores que afectan a Qm:Qt incluyen:

el huelgo Y4,

el area de la seccion transversal de la tuberia de transferencia 34; y

el tamafio del mezclador 28, por ejemplo los diametros exteriores de la placa portadora de alabes 42 y la
disposicion de alabes 44.

El flujo del liquido a través de la tuberia 34 ocurre a una altura de presion baja y a un caudal elevado.

La zona de presion reducida 52 y el flujo del liquido en la tuberia 34 induce una diferencia de nivel de liquido Y1
entre los depdsitos 20 y 22. Tipicamente 10 mm <= Y1 <= 600 mm.

En la figura 2, un segundo sistema de mezclado y bombeo de liquidos, segun la invencion, esta globalmente
designado por el numero de referencia 88. El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 incluye ciertas
caracteristicas del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10 de la figura 1. Las caracteristicas que se
corresponden globalmente estan designadas otra vez mediante los mismos nimeros de referencia que antes y
no se describen otra vez.

El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 incluye un tercer depdsito 64, separado del primer deposito 20
por la pared 16.
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El rotor 24 del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 incluye un mezclador 68 idéntico al mezclador 28
de la figura 1, excepto en que también tiene una disposicion de alabes 70 en la parte superior de la placa
portadora de alabes 42. Alternativamente, los alabes inferiores del mezclador 68 pueden ser mas pequefios que
aquellos del mezclador 28.

El sistema de mezclado y bombeo 88 también incluye:

un manguito vertical 72 alrededor del arbol 26 y una campana 74 en un extremo inferior del manguito 72 y por
encima de los alabes 70; y

una tuberia de trasferencia superior 76 que se extiende a través de la pared 16 y que define una entrada 78
cerca del fondo del depésito 64 y una salida en el interior del manguito 72.

Un espacio vertical 80 esta definido entre los alabes 70 y la campana 74.

El deposito 64 contiene liquido 46 hasta un nivel como esta representado Y2 por debajo del nivel de liquido en el
deposito 20.

Se requiere agitar el liquido 46 en el depdsito 20 y bombear el liquido desde el depdsito 64 al interior del depdsito
20. Esto se consigue por medio del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88, como sera descrito ahora.

El mecanismo de accionamiento 32 es activado para accionar el rotor 24 a una velocidad adecuada para el
mezclado requerido del liquido en el depdsito 20, tipicamente una velocidad de rotacion por debajo de las 200
rpm. Las fuerzas centrifugas crean una zona de presién incrementada 84 periféricamente alrededor de los alabes
70 del mezclador 68 y una zona de presion reducida en el manguito 72, que causa que el nivel del liquido en el
manguito 72 caiga hasta un nivel como esta representado Y3 por debajo del nivel de liquido en el deposito 20. El
nivel del liquido en el depdsito 64 es mas alto que el nivel de liquido en el manguito 72, esto es Y3 > Y2. Una
altura de presidn concomitante entre la entrada 78 de la tuberia 76 y el interior del manguito 72 induce un flujo de
liquido a través de la tuberia 76, como se indica mediante las flechas 86, a un caudal Qt2. Un flujo de este tipo
sale del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 a través del espacio 80 asi como a través de los alabes
superiores 70.

Tipicamente:

Qm >> Qt2. Qm:Qt2 puede ser, por ejemplo, aproximadamente 3:1.
Y1 << Y2.Y2:Y1 puede ser, por ejemplo, aproximadamente 10:1.
1,0m<<Y2<=50m

En una disposicion tipica del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 en una planta de tratamiento de
aguas residuales, el proposito principal del flujo del liquido a través de la tuberia 76 puede ser el
reciclado/transferencia.

Los alabes inferiores 44 del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 son mucho mas pequefios que
aquellos del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10 de la figura 1, ya que una funcidon primaria del
sistema 88 es el bombeo y una funcién secundaria es el mezclado. En la figura 3, un tercer sistema de mezclado
y bombeo de liquidos, segun la invencion, esta designado globalmente con el numero de referencia 62. El
sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62 incluye ciertas caracteristicas del sistema de mezclado y bombeo
de liquidos 10 y 88 de las figuras 1y 2, respectivamente. Las caracteristicas que se corresponden globalmente
estan designadas otra vez mediante los mismos nimeros de referencia que antes y no se describen otra vez.

El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62 incluye un tercer depdsito 64, separado del primer depdsito 20
por la pared 16.

El rotor 24 del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62 incluye un mezclador 68 similar al mezclador 68 del
sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 de la figura 2, excepto en que los alabes inferiores 44 son mas
grandes y los alabes superiores 70 son mas pequeiios que en el sistema 88.

Se requiere agitar el liquido 46 en el depdsito 20, circular el liquido 46 entre los depdsitos 20 y 22 y bombear el
liquido desde el deposito 64 hasta el interior del depdsito 20. Esto se consigue todo por medio del sistema de
mezclado y bombeo de liquidos 62, como sera descrito ahora.

El mecanismo de accionamiento 32 es activado para accionar el rotor 24 a una velocidad adecuada para el
mezclado requerido del liquido en el depésito 20, tipicamente una velocidad de rotacion por debajo de las 200
rpm. El flujo del liquido como se indica mediante las flechas 56 ocurre en la tuberia 34, como en el sistema de
mezclado y bombeo 10 de la figura 1. Las fuerzas centrifugas crean una zona de presion incrementada 84
periféricamente alrededor de los alabes 44, 70 del mezclador 68 y una zona de presion reducida en el manguito
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72, provocando que el nivel del liquido en el manguito 72 caiga hasta un nivel como esta representado Y3 por
debajo del nivel de liquido en el deposito 20. El nivel del liquido en el depdsito 20 es mas alto que el nivel de
liquido en el manguito 72, esto es Y3 > Y2, resultando en que el liquido fluye sobre el rebosadero desde el
depdsito 20 hasta el depodsito 22. Una altura de presion concomitante entre el nivel de agua 46 ahora en el
depdsito 20 y el nivel de agua en el manguito 72, indicado como Y3, induce un flujo de liquido a través de la
tuberia 76, como se indica mediante las flechas 86, a un caudal Qt2. Un flujo de este tipo sale del sistema de
mezclado y bombeo de liquidos 62 a través del espacio 80 asi como a través de los alabes superiores 70.

Tipicamente:

Qm >> Qt. Qm:Qt puede ser, por ejemplo, aproximadamente 10:1.
Qm >> Qt2. Qm:Qt2 puede ser, por ejemplo, aproximadamente 3:1.
Qt > Qt2

Y1 << Y2.Y2:Y1 puede ser, por ejemplo, aproximadamente 10:1.
1,0m<<¥Y2<=50m

En una disposicion tipica del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62 en una planta de tratamiento de
aguas residuales, el propdsito principal del flujo del liquido a través de la tuberia 34 es el reciclado en un proceso
de tratamiento de aguas residuales. El proposito principal del flujo del liquido a través de la tuberia 76 es el
reciclado/transferencia a una altura de presion mas elevada que el flujo a través de la tuberia 34.

Los procedimientos descritos antes en este documento de ambos de agitacién y de bombeo de liquidos por
medio de cualquiera de los sistemas de mezclado y bombeo de liquidos 62 y 88 son todos ejemplos de un
procedimiento segun la planta de tratamiento de aguas residuales de la invencion.

En la figura 4a, un proceso de tratamiento de aguas residuales, ilustrado por un diagrama de flujo, esta
designado globalmente por el nimero de referencia 90. El proceso de tratamiento de aguas residuales 90 es un
proceso de cienos activados.
El proceso de tratamiento de aguas residuales 90 esta implantado por medio de la planta de tratamiento de
aguas residuales 92, segun la invencion, la cual esta representada en vista en planta en la figura 4b y en
elevacion en seccion parcial en la figura 4c.
La planta de tratamiento de aguas residuales 92 incluye los siguientes depdsitos:

un reactor anaerobico 94;

un reactor anoxico 96;

un reactor aerébico 98;

dos cisternas de decantacion 100; y

un reactor de desnitrificacion 102.
La planta de tratamiento de aguas residuales 92 incluye también una disposicion de lineas de transferencia de
liquidos y sistemas de mezclado y bombeo de liquidos, segun la invencién, para efectuar el mezclado y el
bombeo de liquidos en la planta 92. Estos sistemas de mezclado y bombeo de liquidos incluyen sistemas de
mezclado y bombeo de liquidos 10.1 y 88.1.
El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10.1 es similar al sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10 de
la figura 1. Las caracteristicas que se corresponden globalmente estan designadas otra vez mediante los mismos

numeros de referencia que antes y no se describen otra vez.

En la planta de tratamiento de aguas residuales 92, el sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10.1 sirve
para:

agitar el liquido en el reactor anoxico 96; y
bombear liquido desde el reactor aerébico 98 hasta el reactor andxico 96.

La configuracion de la planta de tratamiento de aguas residuales 92 es de tal tipo que, en utilizacién, el liquido es
transferido por desbordamiento desde el reactor de desnitrificacion 102 al reactor anaerdbico 94 y después al
reactor andxico 96 debido a que el nivel del liquido es mas alto en el reactor de desnitrificacién 102 que aquél en
el reactor anaerdbico 94 y el nivel del liquido en el reactor anaerébico 94 es mas alto que aquél en el reactor
anoxico 96.
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Como parte del proceso de cienos activados, una cierta proporcién de liquido requiere ser reciclado desde el
reactor aerdbico 98, en el cual ocurre la aireacion, hacia el reactor andxico 96, en el cual no esta presente
oxigeno. Esto se consigue por medio del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10.1, el cual efectua una
transferencia de este tipo a través de la tuberia de transferencia 34, lo cual también es referido como "un
reciclado" en el proceso de cienos activados. Un reciclado de este tipo convencionalmente se tendria que haber
hecho utilizando una bomba convencional. La utilizacion del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10.1
para ambos el mezclado y la transferencia del liquido por lo tanto elimina la utilizacion de una bomba
convencional de este tipo.

La planta 90 incluye también un depdsito de aguas negras sin depurar 104, en el cual esta instalado el sistema
de mezclado y bombeo de liquidos 88.1. En la planta de tratamiento de aguas residuales 92, el sistema de
mezclado y bombeo de liquidos 88.1 sirve para efectuar:

el mezclado del liquido en el depdsito de aguas negras sin depurar 104; y

el bombeo del liquido desde el depdsito 104 hasta una camara de entrada de material sin depurar 108 de la
planta 92.

El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88.1 es similar al sistema de mezclado y bombeo de liquidos 88 de
la figura 2. Las caracteristicas que se corresponden globalmente estan designadas otra vez mediante los mismos
numeros de referencia que antes y no se describen otra vez.

El sistema de mezclado y bombeo 88.1 incluye una tuberia de entrada 76, un manguito 72 (véase la figura 2) y
una campana 74 (véase la figura 2). La tuberia 76 transporta aguas negras sin depurar al interior de la planta 92.
Debido a un nivel de liquido reducido creado en el manguito 72 por el funcionamiento del mezclador del sistema
de mezclado y bombeo 88.1, como se ha descrito antes en este documento, el liquido puede ser gravitado a lo
largo de la tuberia 76 desde una fuente con un nivel de liquido inferior que el depdsito 104.

El liquido es entonces gravitado a lo largo de la tuberia 106 a la camara de entrada 108 bajo una altura de
presion que resulta a partir de la diferencia de nivel de liquido Y1 entre el depdsito 104 y la camara 108.

El sistema de mezclado y bombeo 88.1 también sirve como un mezclador en el depdsito 104.
En la figura 5a, un diagrama de flujo de un proceso de tratamiento de aguas residuales esta designado
globalmente mediante el numero de referencia 110. El proceso de tratamiento de aguas residuales 110 es un
proceso de cienos activados.
El proceso de tratamiento de aguas iguales 110 esta implantado por medio de la planta de tratamiento de aguas
residuales 112, la cual esta representada en vista en planta en la figura 5b y en alzado en seccidn parcial en la
figura 5c.
La planta de tratamiento de aguas residuales 112 incluye los siguientes depositos:

un reactor anaerobico 94;

un reactor anoxico 96;

un reactor aerébico 98;

dos cisternas de decantacion 100; y

un reactor de desnitrificacion 102.
La planta de tratamiento de aguas residuales 112 incluye también una disposicion de lineas de transferencia de
liquidos y sistemas de mezclado y bombeo de liquidos, segun la invencién, para efectuar el mezclado y el
bombeo de liquidos en la planta 112. Estos sistemas de mezclado y bombeo de liquidos incluyen un sistema de
mezclado y bombeo de liquidos 62.1.
El sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62.1 es similar al sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62 de
la figura 3. Las caracteristicas que se corresponden globalmente estan designadas otra vez mediante los mismos

numeros de referencia que antes y no se describen otra vez.

En la planta de tratamiento de aguas residuales 112, el sistema de mezclado y bombeo de liquidos 62.1 sirve
para efectuar:
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el mezclado del liquido en el reactor anaerdbico 94;

el bombeo del liquido desde el reactor de desnitrificacion 102 hasta el reactor anaerébico 94 a través de la
tuberia 34 del sistema de mezclado y bombeo 62.1; y

el bombeo de liquido desde una camara de entrada de material sin depurar 108 al interior del reactor
anaerdbico 94 a través la tuberia 76 del sistema de mezclado y bombeo 62.1.

El sistema de mezclado y bombeo 62.1 de ese modo elimina el requisito de una bomba convencional para
efectuar el bombeo. El liquido residual desborda hacia el reactor de desnitrificacién 102 debido a que el nivel del
liquido en el reactor anaerdbico 94 es mas alto que aquél en el reactor de desnitrificacion 102. Esto es debido al
agua residual que es transferida al interior del reactor anaerdbico 94 a través de las tuberias 34 y 76. Como parte
del proceso de cienos activados, el agua residual en el reactor de desnitrificacion 102 es facilmente reciclada de
vuelta al interior del reactor anaerdbico 94. Este reciclado ocurre a través de la tuberia 34.

La configuracion de la planta de tratamiento de aguas residuales 92 es de tal tipo que, en utilizacion, el liquido es
transferido por desbordamiento desde el reactor de desnitrificacion 102 hasta el reactor anaerébico 94 y después
al reactor andxico 96 debido a que el nivel del liquido es mas alto en el reactor de desnitrificacion 102 que aquél
en el reactor anaerébico 94 y el nivel del liquido en el reactor anaerébico 94 es mas alto que en el reactor
anoxico 96.

Como parte del proceso de cienos activados, una cierta proporcién del liquido requiere ser reciclado desde el
reactor aerébico 98, en el cual ocurre la aireacion, hasta el reactor andxico 96, en el cual no esta presente
oxigeno. Esto se consigue por medio del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10.1, el cual efectua una
transferencia de este tipo a través de la tuberia de transferencia 34, lo cual también es referido como "un
reciclado" en el proceso de cienos activados. Un reciclado de este tipo convencionalmente se tendria que haber
hecho utilizando una bomba convencional. La utilizacion del sistema de mezclado y bombeo de liquidos 10.1
para ambos el mezclado y el bombeo de liquido por lo tanto elimina la utilizacién de una bomba convencional de
este tipo.
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REIVINDICACIONES
1. Planta de tratamiento de aguas residuales (92) que incluye:

un sistema de mezclado y bombeo de liquidos (88) para un primer depésito (20, 102) que contiene
funcionalmente un liquido (46), incluyendo el sistema (88):

un primer mezclador (68), funcionalmente sumergido en el liquido (46) contenido en el primer depdsito
(20, 102) y que puede girar alrededor de un eje de rotacion (30) vertical, incluyendo el mezclador (68) una
disposicion de alabes (44, 70) dispuestos periféricamente alrededor del eje de rotacion (30) y que estan
separados de todos los lados del primer depésito (20, 102);

una placa portadora de alabes dispuesta horizontalmente (42);

unos medios de accionamiento (32) para hacer girar funcionalmente el mezclador (68) cuando esta
sumergido en el liquido (46) para inducir en el mezclador (68) una zona de presién reducida alrededor del
eje de rotacion (30) por debajo y por encima del mezclador (68) y para inducir, periféricamente alrededor
de los alabes (44, 70), una zona de presion incrementada (84) que causa periféricamente un flujo hacia
fuera del liquido (46) lejos del mezclador (68);

un arbol vertical (26) para el mezclador (68), que se extiende hacia arriba desde el mezclador (68);

un manguito vertical (72) dispuesto alrededor del arbol vertical (26), definiendo el manguito (72) un
extremo superior funcionalmente por encima de la superficie del liquido (46) en el primer depdsito (20,
102) y un extremo inferior funcionalmente por debajo de la superficie del liquido (46) y por encima del
mezclador (68), y

una tuberia de transferencia superior (76) que presenta una salida en comunicacién con un paso definido
en el manguito (72), estando la salida a un nivel funcionalmente por debajo de la superficie del liquido (46)
en el primer depoésito (20, 102), en una configuracion en la cual, en funcionamiento, el flujo hacia fuera del
liquido lejos del mezclador (68) causa la zona de presién reducida que, a su vez, hace que caiga el nivel
de liquido (Y3) en el manguito (72);

un segundo depdsito (64), presentando la tuberia de transferencia superior (76) su entrada (78) en el segundo
depdsito (64) y sirviendo para transferir liquido del segundo depdsito (64) al primer depdsito (20, 102),

caracterizado por que:

la disposicion de alabes (44, 70) del mezclador (68) incluye una disposicion superior de alabes (70) que
sobresalen de la placa portadora de los alabes (42) y una disposicion inferior de alabes (44) que penden
de la placa portadora de alabes (42);

una campana (74) esta prevista en el extremo inferior del manguito (72), dispuesto sobre el mezclador
(68) con un espacio vertical (80) definido entre la campana (74) y la disposicion superior de alabes (70),
para evitar que un vértice que se podria formar funcionalmente en el manguito (72) llegue al mezclador
(68) e interfiera con su funcionamiento; y

unas fuerzas centrifugas crean una zona de presion incrementada (84) periféricamente alrededor de los
alabes (44, 70) del mezclador (68) y una zona de presion reducida en el manguito (72), provocando que el
nivel de liquido (Y3) en el manguito (72) caiga por debajo de un nivel del liquido (Y2) en el primer depdsito
(20, 102), una altura de presion concomitante entre la entrada (78) de la tuberia de transferencia superior
(76) y un interior del manguito (72) induce un flujo de liquido (86) a través de la tuberia de transferencia
superior (76), a un caudal (Qt2), cuyo flujo de liquido (86) pasa a través del espacio (80) asi como a
través de los alabes superiores (70).

2. Planta de tratamiento (92) segun la reivindicacién 1, en la que la velocidad de rotacion del mezclador (68) es
ajustable, variando de este modo el caudal y la carga hidrostatica potencial generada a través de la tuberia de
transferencia superior (76).

3. Planta de tratamiento (92) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en la que los medios de
accionamiento (32) son capaces de funcionar para hacer girar el rotor (24) a una velocidad de rotacion por
debajo de 200 rpm.

4. Planta de tratamiento (92) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas incluye por lo
menos un segundo mezclador, siendo los mezcladores de tamaros diferentes y siendo intercambiables para
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hacer variar el caudal y la carga hidrostatica potencial generada a través de la tuberia de transferencia superior
(76).

5. Planta de tratamiento (92) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el primer deposito
(20, 102) es un reactor andxico (96).

6. Planta de tratamiento (92) segun la reivindicacion 5, en la que el segundo depdsito (64) es un reactor
anaerdbico (94), sirviendo la tuberia de transferencia superior (76) para transferir liquido desde el reactor
anaerdbico (94) hasta el reactor andxico (96).
7. Planta de tratamiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que:
el primer depdsito (20, 102) es un reactor anaerobico (94); y
el segundo deposito (64) es una camara de entrada de material sin depurar (108), sirviendo la tuberia de
transferencia superior (76) para transferir liquido desde la camara de material sin depurar (108) hasta el reactor
anaerdbico (94).
8. Planta de tratamiento (92) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el liquido transferido

desde el segundo depdsito (64) hasta el primer deposito (20, 102) es mezclado (M) a continuacion en el primer
depdsito (20, 102) por el primer mezclador (68).
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