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DESCRIPCION
Procedimiento para introducir un gas e instalacién de gasificacién

La invencién se refiere en primer lugar a un procedimiento para introducir un gas en un liquido, rellenandose con el
gas en pulsos sucesivos respectivamente en primer lugar un volumen de gas dispuesto por debajo de una superficie
del liquido y limitado hacia abajo por un nivel del liquido, desplazando el gas al mismo tiempo el liquido desde arriba
hacia abajo desde un canal de elevacion de gas hasta que el nivel queda por debajo de una seccién transversal de
entrada de un canal de salida de gas, fluyendo entonces el gas desde el volumen de gas como consecuencia hacia
abajo a través del canal de elevacidén de gas, una zona de desviacién que se une por abajo a este, hacia arriba a
través de la seccién transversal de entrada y el canal de salida de gas que se une por arriba a esta, hacia la superficie,
fluyendo un flujo de bloqueo del liquido a través de una entrada de compensacién por debajo de la entrada de elevacién
de gas hacia la seccién transversal de entrada y siendo arrastrado por el gas hasta que el liquido llena la zona de
desviacidn y cierra de este modo la seccidn transversal de entrada para el gas.

La invencidn se refiere ademas a una instalacién de gasificacién con un espacio de recogida de gas abierto hacia
abajo, el cual esta delimitado por una pared superior y una pared lateral, una entrada de gas para permitir la entrada
de un gas en el espacio de recogida de gas, un canal de elevacién de gas para vaciar el espacio de recogida de gas,
que presenta arriba una entrada de elevacidén de gas en el espacio de recogida de gas, una zona de desviacidén abajo
en el canal de elevacién de gas, una seccion transversal de entrada arriba en la zona de desviacion, a la que se une
por arriba un canal de salida y una entrada de compensacién por debajo de la entrada de elevacidn de gas, que puede
ser atravesada hasta la seccién transversal de entrada.

Un procedimiento de este tipo y una instalacién de gasificacién de este tipo se conocen por los documentos US
2015/0265973 A1, CN104084049 Ay CN105854619 A.

Los procedimientos conocidos y las instalaciones de gasificacion conocidas estan concebidos para el uso de la
gasificacion de filtros de membrana, como se encuentran, por ejemplo, en biorreactores de membrana (MBR). La
instalacién de gasificaciéon se posiciona por debajo del filtro de membrana y se solicita con un flujo volumétrico de aire
esencialmente constante, que sale entonces de la instalacién de gasificacién a modo de pulsos.

Para evitar que las membranas queden obstruidas por sustancias filtradas, el aire se introduce en los filtros de
membrana desde abajo. En su camino hacia la superficie del liquido, el gas fluye a través de los filtros de membrana
instalados sobre la instalacién de gasificacién. La fuerza de corte generada de este modo, del flujo bifasico de aire y
liquido a filtrar, barre las membranas.

Cuando el liquido sale a modo de pulsos resultan fuerzas de corte mayores que en el caso de gasificacién continua y
al mismo tiempo se evita una formacién de canales del aire, es decir, las burbujas de aire ascendentes tienen que
formarse de nuevo constantemente y encuentran a este respecto una y otra vez nuevos caminos a través del filtro de
membrana.

Una instalacién de gasificacién de este tipo, que es solicitada constantemente con aire y deja salir este entones de
nuevo a modo de pulsos, también se denomina géiser.

A través del canal de elevacion de gas conectado a la seccién transversal de entrada, el volumen de gas acumulado
en el espacio de recogida de gas es aspirado al salir el gas de la instalaciéon de gasificacion debido al principio de
tubos comunicantes, de modo que el espacio de recogida de gas se vacia en gran medida.

Durante el vaciado de la camara de recogida de gas, el flujo volumétrico de gas que sale aspira liquido a través de la
entrada de compensacion de acuerdo con el principio de bomba gigantesca y lo arrastra a través del canal de salida.
Esto tiene la ventaja de que el flujo volumétrico de gas se detiene mas rédpidamente tras el vaciado del espacio de
recogida de gas y, por lo tanto, la instalacién de gasificacién puede funcionar con mayor suministro de gas.

Sin embargo, la configuracién de la entrada de compensacién de la instalacién de gasificacion conocida tiene el
inconveniente de que, por el contrario, en caso de flujos volumétricos de suministro de gas reducidos, como se
requieren, por ejemplo, para ahorrar energia con capacidades de filtracién bajas de los filtros de membrana, el proceso
de vaciado del espacio de recogida de gas no se inicia, ya que debido a la conexién abierta con el liquido ya no se
puede generar un efecto de aspiracién suficiente para vaciar el espacio de recogida de gas. En este caso, la reducida
cantidad de aire suministrada fluye entonces a través del canal de salida de gas sin pulsos, debido a lo cual se reduce
considerablemente el rendimiento de limpieza del aire introducido.

Por lo tanto, en la instalacién de gasificaciéon conocida hay que llegar a un compromiso en el dimensionamiento de la
entrada de compensacién. Sin embargo, este compromiso significa que el rango del suministro de flujo volumétrico de
aire es limitado: en caso de flujo volumétrico de gas demasiado reducido, el vaciado del espacio de recogida de gas
no comienza y en caso de flujo volumétrico de gas demasiado alto, el flujo volumétrico de gas que sale no se detiene.
En ambos casos esto significa que el géiser deja de pulsar, debido a lo cual se reduce significativamente el efecto de
barrido para las membranas.
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En el procedimiento conocido, la entrada de compensacién estéd en comunicacién de liquidos en todo momento durante
el funcionamiento, debido a lo cual la variacién del suministro de flujo volumétrico de gas esta limitada debido a los
efectos descritos.

Actualmente, los biorreactores de membrana, en particular en el &mbito de las depuradoras biolégicas municipales,
funcionan a menudo con rendimientos muy variables, que pueden estar sujetos a grandes fluctuaciones en caso de
lluvia o condiciones climéticas secas, dependiendo del acceso de aguas residuales a la depuradora. A este respecto
ha de tenerse en cuenta que un aspecto econdmico esencial en el funcionamiento de biorreactores de membrana es
su demanda energética para la ventilaciéon de los médulos de membrana. En principio, la demanda de aire de barrido
para los médulos de membrana depende de su rendimiento, ya que a medida que aumenta el rendimiento aumenta
también la cantidad de sustancias sélidas retenidas por las membranas y, con ello, el esfuerzo de barrido de los filtros
de membrana.

Desde un punto de vista energético y, por tanto, también econémico, es deseable por lo tanto poder adaptar de forma
variable la cantidad de aire de barrido introducido al caudal del filtro de membrana.

Aqui puede verse una limitaciéon de la instalaciéon de gasificacion conocida, ya que ésta puede funcionar Unicamente
en un rango de variacién limitado del flujo volumétrico de gas suministrado, de tal manera que pulsa de manera estable.

En los antecedentes de la invencién los documentos WO 2016/064466 A (Koch Membrane Systems), US
2009/0194477 A1 (Asahi Kasai), US 10,179,311 B2 (Sumitomo Electric)) CN104519984B B (Samsung Cheil
Industries), KR20190002717 A (Mitsubishi Chemical) y WO 2011/028341 A1 (Zenon Technology Partnership)
describen dispositivos de gasificacién que no presentan ninguna entrada de compensacion y, por tanto, pueden
funcionar de forma pulsante Unicamente con un suministro de volumen de gas relativamente reducido.

Objetivo

El objetivo de la presente invencién es proponer una instalacién de gasificacién que pulsa de manera estable en un
amplio rango de variacion del suministro de flujo volumétrico de gas.

Solucién

Partiendo de los procedimientos conocidos se propone de acuerdo con la invencién que después de que el nivel haya
caido por debajo de la seccidn transversal de entrada, en primer lugar fluya Unicamente el gas a través del canal de
salida de gas hasta que el nivel supere la entrada de compensacion, y solo entonces el flujo de bloqueo fluya a través
de la entrada de compensacién hasta la seccién transversal de entrada.

Esto significa que en el procedimiento de acuerdo con la invencién, al comienzo del flujo de gas a través del canal de
salida de gas, la entrada de compensacion se encuentra en comunicacion de gas, es decir, se encuentra en el espacio
de recogida de gas lleno de gas. De este modo se garantiza que el vaciado del volumen de gas comience de forma
segura también en caso de flujos volumétricos de suministro de gas extremadamente bajos, ya que ningun flujo de
liquido obstaculiza el efecto de aspiracién de gas y, con ello, el vaciado del volumen de gas.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, durante el vaciado del volumen de gas, el nivel en la instalacion de
gasificacion vuelve a subir, siendo desplazado el volumen de gas por el liquido que entra desde abajo. En alguin
momento, el nivel supera a este respecto también la entrada de compensacién y la pone en comunicacién de liquidos.
A partir de ese momento, el efecto de aspiracién del gas que sube por el canal de salida provoca que un flujo de
bloqueo del liquido sea aspirado a través de la entrada de compensacién y fluya hacia la seccién transversal de
entrada. Este flujo de bloqueo del liquido es arrastrado por el gas hasta que el liquido llena la zona de desviacion vy,
por tanto, llena la seccién transversal de entrada y, de este modo, la cierra como una valvula para el gas.

De este modo se garantiza en el procedimiento de acuerdo con la invencién que en el momento en que el volumen de
gas se ha aspirado en gran medida, incluso con un suministro de flujo volumétrico de gas elevado, se interrumpa la
salida de gas y pueda llenarse de nuevo el volumen de gas. De este modo se asegura el pulsado del gas incluso
cuando el suministro de flujo volumétrico de gas es alto.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se utiliza ventajosamente en un procedimiento para filtrar un liquido en
un filtro de membrana con membranas sumergido en el liquido, introduciéndose el gas por abajo en el filtro de
membrana para limpiar las membranas y, de acuerdo con el procedimiento anteriormente mencionado, atravesando
el canal de salida y tras ello introduciéndose en el filtro de membrana.

El procedimiento de acuerdo con la invencion tiene la ventaja de que el suministro de flujo volumétrico de gas
practicamente constante se puede variar en un amplio rango y se introduce de forma estable mediante pulsos en el
filtro de membrana. De este modo el flujo volumétrico de gas pulsante a través del filtro de membrana se puede adaptar
con ahorro de energia al correspondiente rendimiento de filtracién en un amplio rango de variacidén del rendimiento de
filtracion.
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La combinacién de la instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencidén con un filtro de membrana instalado por
encima tiene la ventaja de que el filtro de membrana puede funcionar seguro de forma pulsante con un rendimiento
de filtracién variable incluso con suministro de flujo volumétrico de gas variable y debido a ello puede realizarse un
barrido eficaz de las membranas con baja demanda de energia.

De acuerdo con la invencién, basadndose en la instalacién de gasificacién conocida, se propone que la entrada de
compensacion se encuentre a la altura de la seccién transversal de entrada o por encima.

Por lo tanto, la entrada de compensacién se encuentra por debajo de la pared superior y por encima o a la misma
altura que la seccién transversal de entrada. De este modo la entrada de compensacién se encuentra en comunicacion
de gas cuando el espacio de recogida de gas se llena con gas y en comunicacion de liquidos cuando el espacio de
recogida de gas se vacia. Esto tiene las ventajas descritas anteriormente para el proceso de inicio y parada del proceso
de géiser de vaciado y llenado de nuevo pulsantes del espacio de recogida de gas.

En una configuracién sencilla de la instalacién de gasificacion de acuerdo con la invencién, la entrada de
compensaciéon desemboca en el canal de elevacién de gas. Puesto que en este caso el liquido se introduce
directamente en el alto flujo volumétrico descendente de gas en el canal de elevacién de gas, el efecto de arrastre del
gas es comparativamente alto, debido a lo cual el aumento del suministro del flujo volumétrico de gas esta limitado.
Este efecto se puede contrarrestar ampliando la entrada de compensacién, lo que conduce, sin embargo, a una
limitacién hacia abajo del suministro de flujo volumétrico de gas, ya que entonces, dado el caso, el volumen de gas
por encima de la entrada de compensacidén no puede aspirarse hasta vaciarlo.

En otra configuracién de la instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencién, a la entrada de compensacién se
une un canal de compensacién en direccién de la zona de desviacion. Debido a éste se desacoplan la posicion de la
entrada de compensacion y el punto de la introduccién del flujo de bloqueo de liquido en el flujo de gas saliente, lo
que conduce a una ampliacién de la variacién del suministro de flujo volumétrico de gas.

En una configuracién ventajosa de una instalacién de gasificaciéon de este tipo, el canal de compensacién desemboca
en paralelo con respecto al canal de elevacién de gas en la zona de desviacién. Debido a ello se desplaza el punto de
la introduccién del flujo de liquido de bloqueo lo mas hacia abajo posible. Esto tiene la ventaja de que el liquido se
suministra por separado del flujo volumétrico de gas exactamente en el punto en el que debe producir el efecto de
bloqueo para el gas, lo que garantiza una detencién de la salida de gas incluso con suministro de flujo volumétrico de
gas mayor.

El suministro de flujo volumétrico de gas se puede aumentar aiin méas manteniendo al mismo tiempo de forma segura
la pulsacién mediante una configuracién alternativa de la instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencion,
debido a que en caso de conexién paralela del canal de compensacién al canal de elevacién de gas con la zona de
desviacidn, una seccidn transversal de la entrada de compensacién es mayor que una seccién transversal minima del
canal de compensacion. Debido a ello aumenta el flujo de bloqueo del liquido y se produce también en caso de mayor
suministro de flujo volumétrico de gas un cierre més réapido y, por lo tanto, mas seguro, de la seccidn transversal de
entrada para el gas.

El alcance de la invencién también incluye un filtro de membrana con membranas y una instalacién de gasificacién de
acuerdo con la invencién dispuesta por debajo de las membranas, que estd configurada de acuerdo con las
caracteristicas mencionadas anteriormente.

El filtro de membrana puede estar equipado a este respecto con diferentes tipos de membranas, como, por ejemplo,
membranas de fibra hueca, membranas de placas, membranas de cojin 0 membranas de fibra hueca conectadas
dando lugar a cortinas. Las membranas pertenecen preferentemente a la gama de membranas de ultrafiltracién o
microfiltracién con tamafios de poro entre 0,02 y 1 pm. Sin embargo, también se pueden utilizar otras membranas de
la gama de la nanofiltracién u ésmosis inversa de baja presién.

En otra configuracién del filtro de membrana con una instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencién instalada
por debajo, el filtro de membrana presenta una carcasa que rodea lateralmente las membranas y que se une por arriba
a la instalacién de gasificacién, presentando la instalacién de gasificaciéon un canal de flujo de liquido, que atraviesa
verticalmente el espacio de recogida de gas para la admisién de liquido por abajo en el filtro de membrana.

La ventaja de esta configuracién del filtro de membrana con instalacidén de gasificaciéon de acuerdo la invencién es que
el gas introducido en el filtro de membrana no puede salir de éste debido a la carcasa que rodea lateralmente las
membranas y, por lo tanto, se utiliza eficazmente para el barrido de las membranas. Dado que durante el barrido de
las membranas con el gas, al mismo tiempo también ha de reemplazarse el volumen de liquido dentro del filtro de
membrana para evitar una concentraciéon de las sustancias retenidas por las membranas en el filtro de membrana, la
instalacién de gasificacién presenta un canal de flujo de liquido que atraviesa verticalmente el espacio de recogida de
gas para la admision de liquido por abajo en el filtro de membrana.

En una configuracién ventajosa de la instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencién en combinacién con un
filtro de membrana instalado por encima, la carcasa del filtro de membrana esta configurada como tubo. Un tubo de
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este tipo puede presentar una seccién transversal redonda, rectangular o configurada de cualquier modo. La ventaja
del tubo es su fabricacién econémica, por ejemplo, mediante procesos de extrusién.

Para distribuir de forma éptima el aire introducido en el filtro de membrana desde la instalacién de gasificacién, una
configuracién de la instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencién, en combinacién con un filtro de membrana
instalado por encima, presenta por debajo de las membranas un distribuidor de gas en el que desemboca el canal de
salida.

Queda dentro del alcance de la instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencién que los canales de flujo estén
formados parcial o completamente por paredes de una carcasa de la instalacién de gasificacién. Estos canales de flujo
incluyen el canal de salida, el canal de elevacidén de gas, el canal de compensacion, asi como también la zona de
desviacion.

En la configuracién de la instalacién de gasificacion de acuerdo con la invencién la entrada de gas puede estar
configurada de diferente manera. En una primera forma de realizacién estd montada como parte separada de la
instalacién de gasificacién por debajo del espacio de recogida de gas. En otras formas de realizacion la entrada de
gas atraviesa la pared superior o la pared lateral del espacio de recogida de gas y desemboca en él como parte de la
instalacién de gasificacién conectada con la pared.

La unidad de gasificacion de acuerdo con la invencién puede utilizarse alternativamente también para la gasificacién
por pulsos de cualquier otro liquido.

Ejemplos de realizacién
La invencién se explica a continuacién mediante ejemplos de realizacién. Muestran

Figs. 1aai las etapas de proceso de un primer procedimiento de acuerdo con la invencién en una primera
instalacién de gasificacién de acuerdo con la invencién representadas como imagenes en seccién y

Figs.2a6 secciones de otras instalaciones de gasificacién de acuerdo con la invencién.

Los dibujos representados en las figuras no estan a escala. Todos los detalles no especificados de los procedimientos
o instalaciones de gasificaciéon de acuerdo con la invencién descritos en lo sucesivo son idénticos a las realizaciones
de instalaciones de gasificacién de acuerdo con la invencidn ya descritas anteriormente.

La figura 1a muestra las etapas de proceso de un primer procedimiento de acuerdo con la invencién para introducir
un gas 1 en un liquido 2 usando una primera instalacién de gasificaciéon 3 de acuerdo con la invencién, representadas
como iméagenes en seccién.

La instalacion de gasificacion 3 contiene un volumen de gas 6 dispuesto por debajo de una superficie 4 del liquido 2 y
limitado hacia abajo por un nivel 5 del liquido 2. Se encuentra en un espacio de recogida de gas 7, que esté delimitado
por una pared superior 8 y una pared lateral 9. El gas 1 se introduce en el espacio de recogida de gas 7 a través de
una entrada de gas 10 instalada por debajo del espacio de recogida de gas 7 y separada del mismo, y rellena a este
respecto el volumen de gas 6, debido a lo cual desciende el nivel 5 del liquido 2. A este respecto el liquido 2 que se
encuentra en este momento en el espacio de recogida de gas 7 es desplazado sucesivamente hacia abajo por el gas
1 entrante y reemplazado por el gas 1.

La primera instalacidén de gasificacion de acuerdo con la invencién presenta ademas una zona de desviacién 11, que
presenta arriba una seccién transversal de entrada 12, a la que esta conectado por arriba un canal de salida de gas
13. Un canal de elevacién de gas 14 y un canal de compensacién 15 desembocan en la zona de desviacién 11. El
canal de elevacidén de gas 14 tiene arriba en el espacio de recogida de gas 7 una entrada de elevacién de gas 16
abierta y el canal de compensacién 15 tiene arriba, por debajo de la pared superior 8, una entrada de compensacién
17 en el espacio de recogida de gas 7, estando la seccién transversal de la entrada de compensacién 17 dimensionada
mayor que la seccidén transversal minima del canal de compensaciéon 15. Ademas, el canal de salida de gas 13
atraviesa la pared superior 8 .

Las figuras 1b a 1d muestran el llenado adicional del espacio de recogida de gas 7 con gas 1 y con ello un llenado
adicional del volumen de gas 6 y una disminucién adicional del nivel 5 del liquido 2. Como muestra la Fig. 1b, durante
el llenado del volumen de gas 6 accede también gas 1 desde arriba, a través de la entrada de elevacién de gas 16, al
canal de elevacién de gas 14, debido a lo cual este se llena tambiém con gas 1 desde arriba hacia abajo.

En la figura 1c, el nivel 5 ha caido por debajo de la entrada de compensacidén 17 y ahora accede también gas 1 desde
arriba al canal de compensacién 15. Durante las etapas de procedimiento representadas en las figuras 1a a 1c, el
canal de salida de gas 13 permanece inundado con liquido 2, es decir, no fluye gas 1 hacia el exterior de la instalacion
de gasificacién 3.

En la figura 1d, el nivel 5 del liquido 2 ha caido por debajo de la seccién transversal de entrada 12. A partir de este
momento, el gas 1 fluye hacia el exterior del volumen de gas 6 a través del canal de elevacién de gas 14 y el canal de
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compensacion 15 hacia abajo hasta la zona de desviacién 11 y entonces, como consecuencia, hacia arriba a través
de la seccién transversal de entrada 12 y el canal de salida de gas 13 que se une a ella, hacia la superficie 4.

La figura 1e muestra cdmo el volumen de gas 6 en el espacio de recogida de gas 7 se reduce debido al gas 1 saliente.
A este respecto el gas 1 que sale del espacio de recogida de gas 7 se reemplaza sucesivamente por liquido 2 que
fluye desde abajo, debido a lo cual aumenta de nuevo el nivel 5 del liquido 2.

El gas 1 que sale a través del canal de salida de gas 13 genera un efecto de aspiracién en el canal de salida de gas
13, asi como en el canal de elevacién de gas 14 que se une al mismo y en el canal de compensacién 15. Dado que
en este momento, tanto la entrada de elevacién de gas 16, como también la entrada de compensacién 17, se
encuentran en el volumen de gas 6 lleno de gas 1 dentro del espacio de recogida de gas 7, inicialmente solo el gas 1
fluye a través del canal de salida de gas 13 debido al efecto de aspiracién generado.

La figura 1f muestra el momento en el que el nivel 5 del liquido 2 llega a la entrada de compensacién 17. Hasta ahora
por el canal de salida de gas 13 Unicamente ha fluido gas 1.

La figura 1g muestra como la entrada de compensacién 17 se inunda con liquido 2 a medida que el nivel 5 contintia
aumentando debido a que el gas continta fluyendo a través del canal de elevacién de gas 14.

La figura 1h muestra cémo, debido al efecto de aspiracién del gas 1 que sale del canal de salida de gas 13, un flujo
de bloqueo 18 del liquido 2 es aspirado por la entrada de compensacién 17 y fluye a través del canal de compensacion
15 hasta la seccién transversal de entrada 12 y es arrastrado alli por el gas 1 saliente, hasta que en la figura 1i el flujo
de bloqueo 18 del liquido 2 llena la zona de desviacién 11 y cierra la seccidn transversal de entrada 12 para el gas 1
como una valvula.

La figura 2 muestra otra instalacién de gasificacién 19 de acuerdo con la invencién con una pared lateral 20, que esta
configurada como canal rectangular con una longitud lateral de 12 cm. También en este caso existe una entrada de
compensacion 21, que esta situada aproximadamente 6 cm por debajo de una pared superior 22 en un espacio de
recogida de gas 23 y al mismo tiempo se encuentra por encima de una seccion transversal de entrada 24. En este
caso, la entrada de compensacién 21 desemboca directamente en un canal de elevacién de gas 25.

Las figuras 3a a 3c muestran otras tres instalaciones de gasificacién 26, 27, 28 de acuerdo con la invencién, que son
en gran medida idénticas. En este caso, tanto un canal de salida 29, como también un canal de elevacién de gas 30
se encuentran en gran medida fuera de una pared lateral 31, desembocando una entrada de elevaciéon de gas 32y
una entrada de compensacién 33 de acuerdo con la invencidén en un espacio de recogida de gas 34 dentro de la pared
lateral 31. Ademas, a la entrada de compensacién 33 se une un canal de compensacidén 35, que desemboca en el
canal de elevacién de gas 30. En este caso, el canal de elevacién de gas 30 y el canal de compensacién 35 atraviesan
la pared lateral 31.

Las variantes 3a a 3c se diferencian Unicamente en el posicionamiento de una entrada de gas 36, 37, 38. En la variante
3a - como también en la primera instalacién de gasificacién 3 de acuerdo con la invencién - la entrada de gas 36 esta
posicionada por separado por debajo del espacio de recogida de gas 34. En la variante 3b, la entrada de gas 37
atraviesa una pared superior 39 y en la variante 3c, la entrada de gas 38 atraviesa una pared lateral 40. Las diferentes
posiciones aqui mostradas de la entrada de gas 36, 37, 38 son posibles en principio en todas las instalaciones de
gasificacion de acuerdo con la invencién. Por lo tanto, se omiten en la mayoria de las representaciones.

La figura 4 muestra otra instalacién de gasificacién 41 de acuerdo con la invencion, en cuyo caso un canal de salida
42 y una seccién transversal de entrada 43 estan situados completamente fuera de un espacio de recogida de gas 44,
encontrandose un canal de elevacién de gas 46 que se une por abajo a una zona de desviacién 45, dentro del espacio
de recogida de gas 44 y atravesando a este respecto una pared lateral 47.

También en la instalacién de gasificacién 41 de acuerdo con la invencién, a una entrada de compensacién 48 se une
un canal de compensacién 49, que desemboca en el canal de elevacién de gas 46 y, por lo tanto, puede ser atravesado
hasta la seccién transversal de entrada 43. En este caso, el canal de compensacion 49 se extiende verticalmente y
desemboca mas abajo en el canal de elevacidén de gas 46.

La figura 5 muestra otra instalacién de gasificacién 50 de acuerdo con la invencién en seccién. En este caso, un
espacio de recogida de gas 51 estd delimitado por una pared 52 lateral tubular redonda con un diametro de
aproximadamente 17 cm, en la que hay posicionado centralmente un canal de salida de gas 53, que atraviesa una
pared superior 54. El canal de salida de gas 53 presenta abajo una seccién transversal de entrada 55, a la que se une
abajo una zona de desviacién 56. En esta desemboca desde arriba un canal de elevacién de gas 57, que en este caso
esta configurado como ranura anular entre una pared exterior 58 del canal de salida de gas 53 y una campana 59
colocada desde abajo sobre ella. El canal de elevacién de gas 57 presenta arriba una entrada de elevacién de gas 60
anular abierta. Por abajo en la campana 59 se une a la zona de desviacién 56 un canal de compensacién 61, que
desemboca con una entrada de compensacion 62 en el espacio de recogida de gas 51.

La figura 6 muestra una seccion a través de otra instalacién de gasificacion 63 de acuerdo con la invencidn, que esta
montada por debajo de un filtro de membrana 64. La instalacién de gasificacién 63 tiene un espacio de recogida de
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gas 65, que esta delimitado lateralmente por una pared lateral 66 en forma de un tubo rectangular con una anchura
lateral de 20 cm. El espacio de recogida de gas 65 esté abierto por abajo con una entrada de gas 67 que se encuentra
por debajo para llenar el espacio de recogida de gas 65 con un gas durante el funcionamiento. Una entrada de
elevacién de gas 69 desemboca arriba en el espacio de recogida de gas 65 por debajo de una pared superior 68, a la
cual se une un canal de elevacién de gas 70. El canal de elevacién de gas 70 desemboca abajo en una zona de
desviacidén 71, a la que se une arriba una seccién transversal de entrada 72. La zona de desviacién 71 atraviesa abajo
la pared lateral 66. A la seccién transversal de entrada 72 hay conectado arriba un canal de salida de gas 73. Ademés,
la instalacién de gasificacién 63 presenta un canal de compensacién 74 que se encuentra dentro de la pared lateral
66. El canal de compensacidn 74 presenta arriba en el espacio de recogida de gas 65 una entrada de compensacién
75 y desemboca abajo en la zona de desviacién 71.

El filtro de membrana 64 presenta membranas 76 en forma de membranas de fibra hueca 77, que estan fundidas por
abajo en un elemento de pie 78. El elemento de pie 78 presenta un espacio de recogida de permeado 79, al que estan
conectadas de forma abierta por el lado de lumen las membranas de fibra hueca 77 para la extraccién de un filtrado
del lumen de las membranas de fibra hueca 77. Las membranas de fibra hueca 77 estan cerradas individualmente por
arriba y estén rodeadas lateralmente por una carcasa 80, la cual esta configurada como tubo 81 rectangular con las
mismas dimensiones de seccion transversal que la pared lateral 66 y se une por arriba a la pared lateral 66. Por debajo
del elemento de pie 78 el filtro de membrana 64 presenta un distribuidor de gas 82, en el que desemboca el canal de
salida de gas 73. La instalacién de gasificacién 63 presenta ademés de ello un canal de flujo de liquido 83, que
atraviesa verticalmente el espacio de recogida de gas 65 y la pared superior 68, para permitir la entrada de un liquido
por abajo en el filtro de membrana 63.

La combinacién de instalacién de gasificaciéon 63 y filtro de membrana 64 forma conjuntamente una instalacién de
filtrado 84.

En las figuras son
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para introducir un gas (1) en un liquido (2), donde en pulsos que se suceden respectivamente:

e en primer lugar se llena un volumen de gas (6) dispuesto por debajo de una superficie (4) del liquido (2)
y limitado en direccién hacia abajo por un nivel (5) del liquido (2), con el gas (1), desplazando el gas (1)
simultdneamente el liquido (2) desde arriba hacia abajo desde un canal de elevacién de gas (14, 25, 30,
48, 57, 70), hasta que el nivel (5) cae por debajo de una seccién transversal de entrada (12, 24, 43, 55,
72) de un canal de salida de gas (13, 29, 42, 53, 73),

e entonces el gas (1) fluye desde el volumen de gas (6) como consecuencia hacia abajo a través del canal
de elevacién de gas (14, 25, 30, 46, 57, 70), una zona de desviacién (11, 45, 56, 71) que se une al
mismo por abajo, hacia arriba a través de la seccién transversal de entrada (12, 24, 43, 55, 72) y el canal
de salida de gas (13, 29, 42, 53, 73) que se une a ella por arriba, hacia la superficie (4), fluyendo un flujo
de bloqueo (18) del liquido a través de una entrada de compensacién (17, 21, 33, 48, 62, 75) por debajo
de una entrada de elevacién de gas (16, 32, 60, 69) hacia la seccion transversal de entrada (12, 24, 43,
55, 72) y siendo arrastrado por el gas (1) hasta que el liquido (2) llena la zona de desviacién (11, 45, 56,
71) y de ese modo cierra la seccidn transversal de entrada (12, 24, 43, 55, 72) para el gas (1),

caracterizado por que

e unavez que el nivel (5) ha quedado por debajo de la seccidn transversal de entrada (12, 24, 43, 55, 72),
fluye en primer lugar Unicamente el gas (1) a través del canal de salida de gas (13, 29, 42, 53, 73) hasta
que el nivel (5) queda por encima de la entrada de compensacion (17, 21, 33, 48, 62, 75), y

e solo entonces el flujo de bloqueo (18) fluye a través de la entrada de compensacién (17, 21, 33, 48, 62,
75) hacia la seccién transversal de entrada (12, 24, 43, 55, 72).

2. Procedimiento para filtrar un liquido (2) en un filtro de membrana (64) con membranas (76) sumergido en el liquido
(2), introduciéndose el gas (1) por abajo en el filtro de membrana (64) para limpiar las membranas (76), caracterizado
por que el gas (1) atraviesa canal de salida de gas (13, 29, 42, 53, 73) de acuerdo con el procedimiento mencionado
anteriormente y tras ello se introduce en el filtro de membrana (64).

3. Instalacion de gasificacion (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) con

e un espacio de recogida de gas (7, 23, 34, 44, 51, 65) abierto hacia abajo, el cual esta delimitado por una
pared superior (8, 22, 39, 54, 68) y una pared lateral (9, 20, 40, 47, 52, 66),

e una entrada de gas (10, 36, 37, 38, 67) para dejar entrar un gas (1) en el espacio de recogida de gas (7, 23,
34, 44, 51, 65),

e un canal de elevacion de gas (14, 25, 30, 46, 57, 70) para vaciar el espacio de recogida de gas (7, 23, 34,
44, 51, 65), que presenta arriba una entrada de elevacién de gas (16, 32, 60, 69) en el espacio de recogida
de gas (7, 23, 34, 44, 51, 65),
una zona de desviacion (11, 45, 56, 71) abajo en el canal de elevacidn de gas (14, 25, 30, 46, 57, 70),
una seccion transversal de entrada (12, 24, 43, 55, 72) arriba la zona de desviacidn (11, 45, 56, 71), a la que
se une arriba un canal de salida de gas (13, 29, 42, 53, 73) y

e una entrada de compensacién (17, 21, 33, 48, 62, 75) por debajo de la entrada de elevacién de gas (16, 32,
60, 69), que puede ser atravesada hasta la seccidn transversal de entrada (12, 24, 43, 55, 72)

caracterizada por que

la entrada de compensacién (17, 21, 33, 48, 62, 75) se encuentra a la altura de la seccién transversal de entrada (12,
24, 43, 55, 72) o por encima.

4. Instalacién de gasificacién (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) segln la reivindicacién 3, caracterizada por que la entrada
de compensacién (17, 21, 33, 48, 62, 75) esta configurada en el canal de elevacidn de gas (14, 25, 30, 46, 57, 70).

5. Instalacién de gasificacion (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) segln la reivindicacién 3, caracterizada por un canal de
compensacion (15, 35, 49, 61, 74) que se une a la entrada de compensacién (17, 21, 33, 48, 62, 75) en direccién hacia
la zona de desviacién (11, 45, 56, 71).

6. Instalacion de gasificacion (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) segln la reivindicacién 5, caracterizada por que el canal
de compensacién (15, 35, 49, 61, 74) desemboca en el canal de elevacién de gas (14, 25, 30, 46, 57, 70).

7. Instalacién de gasificacién (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) segln la reivindicacidn 5, caracterizada por que el canal
de compensacién (15, 35, 49, 61, 74) desemboca en la zona de desviacion (11, 45, 56, 71) en paralelo con respecto
al canal de elevacion de gas (14, 25, 30, 46, 57, 70).

8. Instalacion de gasificacién (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) segln una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada por
gque una seccidn transversal de la entrada de compensacién (17, 21, 33, 48, 62, 75) es mayor que una seccién
transversal minima del canal de compensacion (15, 35, 49, 61, 74).
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9. Instalacién de filtrado (84), la cual presenta un filtro de membrana (64) para la filtracién de un liquido (2) con
membranas (76) y una instalacién de gasificacion (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) dispuesta por debajo de las membranas
(76) para introducir un gas (1), caracterizada por que la instalacién de gasificacién (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) esta
configurada segln una de las reivindicaciones 3 a 8.

10. Instalacidn de filtrado (84) segln la reivindicacion 9, caracterizada por una carcasa (80), la cual rodea lateralmente
las membranas (76) y que se une por arriba a la instalacioén de gasificacién (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63), presentando
la instalacién de gasificacidn (3, 19, 26, 27, 28, 41, 50, 63) un canal de flujo de liquido (83) que atraviesa verticalmente
el espacio de recogida de gas (7, 23, 34, 44, 51, 65), para dejar entrar el liquido (2) por abajo en el filtro de membrana
(64).

11. Instalacién de filtrado (84) segun la reivindicacién 10, caracterizada por que la carcasa (80) es un tubo continuo
(81).

12. Instalacién de filtrado (84) segln una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizada por un distribuidor de gas (82)
por debajo de las membranas (76), en el cual desemboca el canal de salida de gas (13, 29, 42, 53, 73).
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