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ES 2411980 T3

DESCRIPCION

Método para el tratamiento de agua

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Esta invencion se refiere a un método para el tratamiento de agua.

Esta solicitud esta relacionada con las Solicitudes de EEUU Numeros de Serie 08/655744 presentadas el 31 de
mayo de 1996 y 08/762668 presentada el 9 de diciembre de 1996. Estas solicitudes corresponden a la Solicitud
Internacional PCT N° PCT/CA97/00378 que fue publicada el 11 de diciembre de 1997 en la publicacion N° WO
97/46305.

La anterior solicitud describe un método de tratamiento de agua que incluye: proporcionar un alojamiento que tiene
un primer orificio y un segundo orificio; proporcionar en el alojamiento al menos un elemento separador dispuesto
dentro del alojamiento que incluye una membrana permeable al agua con la caracteristica de impedir que los
contaminantes en el agua natural pasen a través de ella, una capa que conduce el agua producida dispuesta
contigua a la capa permeable al agua para recibir el agua que pasa a través de la capa permeable al agua, y un
conducto de transporte del agua producida conectado a la capa que conduce el agua para recibir el agua procedente
de ella; comunicar el agua natural procedente del suministro de agua con el primer orificio para pasar sobre la
membrana de forma que el agua producida pase a través de la membrana y deje los contaminantes en el agua
natural para formar una corriente de agua contaminada concentrada y pasar la corriente al segundo orificio;
proporcionar un orificio de salida de agua en el alojamiento conectado al conducto de transporte para recibir de él el
agua producida; extraer los contaminantes de la corriente de agua contaminada concentrada para formar una
corriente de retorno; y devolver al menos parte de la corriente de retorno al alojamiento en dicho uno de los orificios
primero y segundo para pasar de nuevo sobre el elemento.

Esta disposicion ha tenido un considerable éxito comercial. Sin embargo, siempre es necesario introducir mejoras en
el sistema a fin de mejorar el funcionamiento. En el documento US-A-4.222.871 se describe la separacion de la
mezcla liquida por ultrafiltracién.

COMPENDIO DEL INVENTO

Un objeto de la presente invencién es por lo tanto proporcionar un método de tratamiento de agua mejorado del
anterior tipo, en el que el funcionamiento de la membrana de separaciéon y la operacion de separacion de
contaminantes sea mejorada, como se expone en las reivindicaciones. Esto implica un método de tratamiento del
agua natural a partir de un suministro de agua, que comprende:

proporcionar un alojamiento que tiene un primer orificio y un segundo orificio;

proporcionar en el alojamiento al menos un elemento separador dispuesto dentro del alojamiento, que
incluye una membrana permeable al agua con la caracteristica de impedir que los contaminantes en el agua
natural pasen a través de ella, una capa que conduce el agua producida dispuesta contigua a la capa
permeable al agua para recibir el agua que pasa a través de la capa permeable al agua, y un conducto de
transporte del agua producida conectada a la capa que conduce el agua para recibir agua de ella;

comunicar el agua natural procedente del suministro de agua al primer orificio para pasar sobre la membrana
de modo que el agua producida pase a través de la membrana y deje los contaminantes en el agua natural
para formar una corriente de agua contaminada concentrada y pasar la corriente al segundo orificio;
proporcionar un orificio de salida del agua producida en el alojamiento conectado al conducto de transporte
para recibir de él el agua producida;

extraer los contaminantes de la segunda corriente de agua contaminada en una camara de concentracion
para formar una corriente de retorno;

devolver al menos parte de la corriente de retorno al alojamiento en dicho uno de los orificios primero y
segundo para pasar de nuevo sobre el elemento;

e inyectar gas en el agua en una posicion en el sistema, de modo que la corriente de agua contaminada
concentrada cuando entre en la concentracion contenga el gas inyectado.

Preferiblemente el gas es al menos principalmente aire.

Preferiblemente el gas se inyecta en una posicion en la que el agua esta bajo la presion de la bomba.

Los contaminantes se extraen alimentando la corriente de agua contaminada concentrada desde dicho otro de los
orificios primero y segundo a una camara de concentracidon que esta configurada para reducir la velocidad de la
corriente a fin de que, debido al cambio de la velocidad, se depositen algunos de los contaminantes de ella a fin de

gue se sedimenten y se acumulen en la cdmara de concentracién, que esta dispuesta de modo que la corriente, al
ser extraida de ella, deje los contaminantes depositados en la camara.
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Preferiblemente el agua inyectada procedente del elemento pasa a la camara de concentracion en la que el gas en
exceso por encima de la saturacién se acumula como un capuchon en la camara.

Preferiblemente la presion en el capuchén es periédicamente descargada para provocar la expansion del capuchén
para efectuar el purgado de la camara.

Preferiblemente se ha proporcionado una bomba principal para bombear el agua natural desde la fuente a una
presion operativa aumentada y en donde el aire se inyecta aguas abajo de la bomba principal.

Preferiblemente la cantidad de gas inyectado se fija de forma que los agentes oxidantes en el gas sean
sustancialmente totalmente consumidos en la oxidacién de los contaminantes en el agua de modo que la corriente
de retorno de agua esté saturada con gases de baja reactividad tales como el nitrégeno.

Preferiblemente las burbujas en el gas producidas por el venturi aumentan la floculacién de los contaminantes en
particulas acumulados en la camara.

Preferiblemente la inyeccion de gas produce una cristalizacion fina de materiales organicos de bajo peso molecular.

Preferiblemente el gas inyectado esta dispuesto para desplazar mas gases contaminantes menos solubles y mas
volatiles tales como el metano o el &cido sulfhidrico e incluir la extraccién de los gases contaminantes volatiles.

Preferiblemente los gases contaminantes volatiles se acumulan en un capuchdn de aire en la camara de
concentracion.

Preferiblemente el capuchdn de aire se mantiene en un volumen predeterminado mediante una valvula de descarga
de gas que tiene una abertura de descarga a un nivel de agua predeterminado.

Preferiblemente la valvula de descarga de gas incluye una abertura de descarga lenta para la descarga lenta y
continua del gas.

Preferiblemente la superficie de la membrana es limpiada por el gas a medida que un gas disuelto en el agua es
descargado por la caida de presion a través de la membrana.

Preferiblemente el aire es inyectado mediante un venturi.

Preferiblemente el venturi comprende:
un miembro tubular dispuesto para su conexion con un primer tubo en un primer extremo y un segundo tubo
en un segundo extremo;
el miembro tubular que define un taladro interior y que tiene un reborde de tope dentro del taladro;
el miembro tubular que tiene una abertura en un lado;
y un miembro de insercion con un cuerpo cilindrico dispuesto para su insercion en el taladro interior y una
cabeza en un extremo que define una brida en dicho un extremo para encajar dicho reborde de tope;
el miembro de insercién que tiene un conducto venturi que pasa a través del cuerpo procedente de dicho un
extremo al extremo opuesto en el segundo manguito;
el miembro de insercion que tiene un taladro para la inyeccion de aire en angulo recto con respecto el
conducto venturi y que comunica con la abertura.

Preferiblemente el miembro tubular comprende un empalme en T con un primer receptaculo del tubo en el primer
extremo, un segundo receptaculo del tubo en el segundo extremo y un tercer receptaculo del tubo en la abertura en
el lado y en donde el reborde esta definido por un tope extremo del primer receptaculo.

Preferiblemente el miembro tubular comprende un tubo tubular que tiene un taladro interior cilindrico y al menos un
casquillo unido al taladro interior con una cara lateral del casquillo que define dicho reborde de tope.

Preferiblemente el tubo tubular tiene un primer casquillo unido al taladro interior con una cara lateral del casquillo
que define dicho reborde de tope y un segundo casquillo separado longitudinalmente del primer casquillo, en donde
el segundo casquillo tiene un diametro interior menor que el del primer casquillo, y el cuerpo cilindrico del miembro
de insercion tiene una parte escalonada de didmetro reducido que encaja en el segundo casquillo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un primer método de tratamiento de agua y de un aparato de
acuerdo con la presente invencion.
La Figura 2 es un diagrama esquematico de un segundo método de tratamiento de agua y de un aparato de
acuerdo con la presente invencion.
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La Figura 3 es un diagrama esquematico de un segundo método de tratamiento de agua y de un aparato de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 4 es una vista vertical de la seccion recta de un filtro de las Figuras 1y 2.

Las Figuras 5A y 5B forman conjuntamente la misma vista vertical de la seccion recta de un filtro de las
Figuras 1y 2 que la de la Figura 3 a una escala ampliada que muestra la estructura del filtro con mas detalle.
La Figura 5C es una vista de la seccion recta a lo largo de la linea C-C de la Figura 4A.

La Figura 6 es una vista vertical de la seccion recta de la camara de concentracion de la Figura 2.

La Figura 7 es una vista vertical de la seccion recta de la camara de concentracion de la Figura 1.

Las Figuras 8, 9 y 10 son vistas longitudinales de la seccidn recta de tres disposiciones diferentes del venturi
de las Figuras 1, 2 o 3 para inyectar el aire al sistema.

La Figura 11 es una vista vertical de la seccién recta de una realizacién alternativa del filtro para uso en la
Figural,2 6 3.

La Figura 12 es una vista de la seccioén recta a lo largo de la linea 12-12 de la Figura 11.

En los dibujos los caracteres de referencia iguales indican las piezas correspondientes en las diferentes figuras.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente solicitud describe varias mejoras que se relacionan con la disposicibn mostrada en las publicaciones
antes mencionadas y particularmente la WO 97/46308. La cual describe en detalle la estructura de los diversos
componentes del presente sistema y puede ser necesario hacer referencia a esa solicitud para completar algunos
detalles de la presente solicitud.

El sistema general se muestra en tres disposiciones similares aunque ligeramente diferentes en las Figuras 1, 2y 3.
Cada uno de los sistemas de las Figuras 1, 2 y 3 incluye una valvula de control principal 10 del tipo descrito en
detalle en las anteriores solicitudes. Esta controla el flujo de agua a los diversos elementos del sistema, por lo que
no se describiran aqui en detalle.

Los sistemas incluyen ademéas una fuente 11 de agua natural para ser tratada. En la fuente esta dispuesto un
flujometro 12, un medidor 13 de la presién y un medidor 14 de la conductividad. El flujo esta controlado por una
vélvula de retencién 15 y por las valvulas de control 16 y 17, segun sea necesario. El agua natural es alimentada en
la tuberia de entrada 18 de la bomba principal 19. Un venturi 20 esta dispuesto para inyectar aire en el sistema. En
las Figuras 1y 2 el venturi esta dispuesto aguas abajo de la bomba principal para inyectar aire en el suministro de
agua natural por la presion de la bomba principal. En la Figura 3 el venturi del inyector de aire esta situado antes de
la bomba principal e inmediatamente antes de la camara de concentracion. El inyector puede estar situado en
cualquier punto apropiado en el sistema de modo que el agua cuando esta a presion y entra en la camara de
concentracion contenga burbujas de aire a presion.

Cada sistema incluye ademas un sistema de membranas generalmente indicado como 21, el cual es del tipo
descrito en la anterior solicitud.

En general el sistema de membranas comprende uno o mas elementos de membrana, y cada uno tiene un primer
orificio 22, un segundo orificio 23 y un tercer orificio 24.

Dentro del elemento de membrana esta dispuesta una membrana que esta configurada de forma que el agua que ha
de ser tratada pase a través de una superficie de la membrana que permite que el agua pase a través de la
membrana para ser acumulada y transportada por una capa que conduce el agua. La capa que conduce el agua
transporta el agua producida que ha pasado a través de la membrana y esta por tanto sustancialmente libre de
contaminantes y transporta el agua producida a un conducto de transporte que comunica con el orificio de salida
124.

La membrana esta dispuesta de forma que el agua pueda ser alimentada al orificio 22 y descargada del orificio 23 o
viceversa. La disposicién toma de este modo agua natural en un orificio y descarga el agua con una mayor
proporcion de contaminantes que el agua natural en el orificio de descarga debido a la extraccién de agua producida
a través de la membrana.

El producto en el orificio 24 es transportado a través de una tuberia de descarga 25 a un sistema 26 de
almacenamiento del producto. La tuberia 25 puede incluir un medidor 27 de la presién, un flujdmetro 28 y un
medidor 29 de la conductividad. También estan dispuestos unos controles de valvula 30 apropiados.

Los sistemas incluyen ademas una camara de concentracion 31 y una bomba de recirculacion 32 que puede ser la
misma bomba que la bomba que la bomba principal, y esta disposicién se muestra en la Figura 3. La camara de
concentracion esta dispuesta para recibir la corriente contaminada desde la descarga del sistema de membranas.
En la camara de concentracion se produce una caida de la presion y de la velocidad junto con la creacion de una
accion de turbulencia para permitir que los contaminantes sean dispersados del flujo para su acumulacién dentro de
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la camara de concentracion en tanto que el agua extraida de la camara de concentracion tiene una concentracion de
contaminantes reducida. El agua extraida de la camara de concentracion es bombeada a la presiéon de la bomba
principal de suministro por la bomba de recirculacion 32 y es devuelta a la corriente principal para suministro de
nuevo al sistema de membranas.

Cada uno de los sistemas incluye ademas dos elementos de filtro separados 33 y 34, cada uno dispuesto contiguo a
uno respectivo de los orificios 22, 23. De este modo, cuando el agua fluye a través del sistema de membranas en
una direccion, o sea del orificio 22 al orificio 23, el filtro 33 esta dispuesto justo aguas arriba del sistema de
membranas y el filtro 34 esta justo aguas abajo de la descarga del sistema de membranas. Cuando la direccion es
invertida por la valvula 10 y el orificio 23 constituye el lado de alimentacion y el orificio 22 constituye el lado de
descarga, el filtro 34 esta justo aguas arriba del sistema de membranas y el filtro 33 esta aguas abajo del orificio de
descarga 22. El sistema es de este modo simétrico y permite que se produzca una filtracién en el lado de entrada del
sistema de membranas para cada direccion de flujo del agua a través del sistema de membranas.

La simetria de la disposicion asegura que uno de los filtros actie como un filtro antes que el sistema de membranas
en una direccion de funcionamiento en tanto que el otro filtro esta siendo limpiado y viceversa. La inversion del flujo
a través de la membrana actla por lo tanto automéaticamente para efectuar la limpieza de las rejillas del filtro.
Ademas de la aglomeracion de particulas en la rejilla del filtro ayuda a la limpieza cuando el flujo es invertido debido
al aumento del tamafio de las particulas a medida que se aglomeran en la rejilla.

Volviendo de nuevo a la Figura 6, se muestra un ejemplo de la camara de concentracion 31 que es del tipo mostrado
en la Figura 2, que esta separada de la bomba de recirculacion 32. Esta realizacién se muestra sustancialmente en
la solicitud antes mencionada e incluye un tanque cilindrico 33 con un eje central 34 del tanque horizontal y que
define dos paredes circulares extremas 35 y 36. El tanque puede también ser generalmente vertical (no mostrado).
La corriente de agua contaminada procedente del sistema de membranas es inyectada en el tanque 33 por medio de
un tubo de inyeccion 37 que esta dispuesto para reducir la presion y la velocidad en el flujo y para generar
turbulencias en el agua inyectada alrededor del interior del tanque y particularmente alrededor del eje 34 de modo
que los contaminantes tiendan a caer de la suspension y acumularse alrededor de la pared periférica y
particularmente en el fondo de la pared periférica. Algunos contaminantes pueden también flotar. Los contaminantes,
cuando son expulsados del flujo de agua pueden acumularse por lo tanto en cualquier sitio adecuado en la camara
dependiendo de la forma y funcionamiento de la camara. Un tubo de salida 38 tiene una boca 39 en el eje 34 y se
extiende hacia arriba hasta una salida 40 en la pared para el suministro a través de una tuberia 41. Un capuchdn de
aire 42 es mantenido en la parte superior del tanque cerca del nivel de agua 43 por un conducto 44 y una vélvula 45.
La valvula 45 puede ser de diferentes tipos y un ejemplo sencillo es una valvula de flotador que impide el escape de
agua pero permite el escape de aire, de modo que cualquier aire que alcance una boca del fondo del tubo 44 pueda
escapar a través de la valvula, lo que asegura que el capuchdn de aire no se extienda hacia abajo en el tanque por
debajo del nivel de agua 43 en la boca del fondo del tubo 44.

En la Figura 7 se muestra una version de la cAmara de concentracidn que se usa en la disposicién de las Figuras 1 6
3. Asi, en esta realizacion la bomba 32 estd montada dentro de la camara 31. En esta disposicion la camara
comprende un tanque 36 con su eje 47 vertical de modo que el tanque se mantenga sobre una base 49 de la pared
extrema. En esta realizacion el agua natural procedente de la bomba 19 y el venturi 20 se alimenta a través de una
tuberia 48 al interior del tanque contiguo a una pared superior 50. La corriente de agua contaminante procedente del
sistema de membranas es alimentada a lo largo de una tuberia 51 y es inyectada en la camara de concentracion
nuevamente de una forma que haga que la corriente de agua genere turbulencias alrededor de la camara y de este
modo tienda a depositar los contaminantes sélidos alrededor de la pared periférica para su acumulacion en la base
49. La bomba 32 comprende una bomba sumergible con una pared de toma exterior 52 montada dentro del tanque
46 dentro de un cilindro de soporte 53. La bomba extrae agua al interior de la parte superior del cilindro 53 después
de haber generado turbulencias alrededor de la superficie exterior del cilindro desde una posicién en el eje central 47
y bombea ese agua a través de una tuberia de salida 54 que pasa a través del capuchén 50 para suministrar al
sistema de membranas.

Esta camara también tiene un capuchén de aire 55 que define una superficie de agua 56 que esta controlado por un
tubo 57 y una valvula 58 como se ha descrito anteriormente. El nivel de agua esta por debajo de la alimentacion del
tubo 48 y de un tubo de alimentacion adicional 48A que recibe agua procedente de un ciclo de descarga (aqui no
descrito). El tubo 57 y la valvula 58 controlan la altura del capuchén de aire impidiendo el escape de agua en tanto
gue permite el escape de aire. De este modo el nivel de agua 56 del capuchon de aire no puede caer por debajo del
fondo del tubo 57. La cantidad de aire en el capucho6n de aire se mantiene debido al nivel relativamente alto del aire
inyectado en el sistema. El aire puede ser purgado gradualmente a través de un agujero 57A en el tubo 57 pero el
tamafio del agujero esta dispuesto con relacion a la cantidad de aire inyectado de modo que el aire se aglomera en
el capuchén de aire a una velocidad mas rapida de la que se escapa a través del agujero 57A. Sin embargo, el
agujero 57A esta dispuesto para permitir que el capuchodn de aire se descargue gradualmente en una situacion en la
que un agua no aireada se afiade durante un ciclo de limpieza del tanque.

Volviendo a las Figuras 8, 9 y 10, se muestran tres tipos diferentes de venturi para la inyeccion de aire en el
suministro de agua natural aguas abajo de la bomba 19.
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Basicamente, cada venturi comprende una tobera de venturi 60 que tiene un conducto 61 que se extiende a través
de la tobera, el conducto que tiene una primera parte 62 que tiene un diametro menor que el de una segunda parte
63. Las partes 61 y 62 se juntan en un reborde 64. En el reborde un taladro transversal 65 comunica desde el
reborde en la parte 63 hacia fuera alejandose del taladro hacia una superficie exterior 66, lo que permite que el aire
sea extraido a través del taladro 65 para mezclarse con el agua que fluye a través del conducto 61.

En la Figura 9 el venturi se forma mecanizando un bloque cilindrico 67 de material plastico que se corta en los
extremos 68 del bloque para formar unos taladros 69 con rosca, cada uno para recibir un tubo insertado en el
bloque. Un taladro adicional 70 con rosca se forma dentro del bloque para comunicar con el taladro 65 de inyeccion
de aire. El taladro 70 recibe una valvula de retencién para permitir la entrada de aire pero para impedir el escape
inadvertido de agua en caso de que cambiara la presion y la velocidad de flujo.

En la realizacion mostrada en las Figuras 8 y 10 la tobera del venturi esta formada como una pieza de insercién
separada 71 que tiene un cuerpo cilindrico 72 y un capuchdn extremo 73. El cuerpo cilindrico 72 puede deslizar
dentro de un accesorio de fontaneria y el capuchén extremo 73 proporciona un reborde 74 que hace tope contra un
reborde del accesorio de fontaneria.

Por lo tanto, en la Figura 10 un empalme en T convencional 75 incluye tres piezas extremas, cada una para recibir
un tubo. La primera pieza extrema 76 y la segunda pieza extrema 77 estan dispuestas a lo largo del mismo eje 78
que estan enfrentadas en direcciones opuestas. La tercera pieza extrema 79 esta dispuesta en angulo recto. Las
piezas extremas tienen cada una un reborde 80 contra el cual se apoya el tubo recibido dentro en un taladro 81 de la
pieza extrema. En esta realizacion el capuchén extremo 73 y particularmente el reborde 74 de él hace tope en el
reborde 80 de una de las piezas extremas seleccionadas y después desliza hacia la pieza extrema opuesta. La
tercera pieza extrema actla para suministrar aire al taladro 65. Un entrante anular 65B se extiende alrededor de la
pieza de insercion 71 y comunica fluido al taladro 65, lo que permite que el taladro 65 sea orientado en cualquier
direccion alrededor de su eje.

En la Figura 8 una parte de tubo 83 existente esta modificada para incluir dos casquillos 84 y 85 cada uno soldado
dentro en el interior del tubo 83. En esta realizacion el casquillo 84 define una cara extrema que coopera con el
capuchoén extremo 73 de la insercidn. Un anillo de estanquidad 86 esta dispuesto entre el casquillo 84 y el capuchdn
extremo 73. En esta realizacion la superficie exterior 66 de la insercidbn es mecanizada para formar una seccion
escalonada hacia abajo 87 que coopera con el casquillo 85. El casquillo 85 de este modo tiene un taladro interno
menor dimensionado para ajustarse sobre la superficie exterior de la seccion 87 vuelta hacia abajo. Un segundo
anillo de estanquidad 88 esta dispuesto entre un reborde 89 en el extremo de la pieza 87 vuelta hacia abajo y la
superficie contigua del casquillo 85.

Un trozo de tubo 90 esta soldado sobre la superficie exterior del tubo en un agujero 91 en el tubo para comunicar
aire al hueco interior dentro del tubo y fuera de la superficie 66 para comunicar a través del taladro 65 al interior del
conducto 61 del venturi.

Volviendo ahora a las Figuras 4, 5A y 5B, se ha mostrado una primera estructura de uno de los filtros 33 y 34. El
filtro comprende un tubo 92 que tiene un primer capuchén de extremo 93 cerrado y un segundo capuchén extremo
94 que tiene una boquilla de conexion 95 para la conexion a una linea de suministro que utiliza una disposicion de
acoplamiento convencional. En el exterior del tubo contiguo al capuchdn extremo 93 cerrado esta dispuesta una
segunda boquilla 96 que comunica con el interior hueco del tubo. Dentro del tubo estd montado un elemento de filtro
97 que es cilindrico y esta separado hacia el interior de la superficie interior del tubo 92 de modo que el agua pueda
pasar a través de la superficie cilindrica del elemento de filtro desde la boquilla 96 a la boquilla 95 o viceversa.

El elemento de filtro 97 estd formado por una o mas partes elementales. En la realizacion mostrada el elemento
incluye una primera parte 98 que se extiende desde el capuchoén extremo 93 al casquillo 99 del soporte central y una
segunda parte 100 que se extiende desde el casquillo 99 central al capuchoén extremo 94.

Cada parte 98, 100 esta formada a partir de un cuerpo rigido tubular 101 con la forma de una rejilla totalmente
convencional que tiene una pared periférica con una pluralidad de ranuras para permitir el paso de agua en tanto
que limita el paso de particulas. El cuerpo tubular 101 tiene un casquillo 102 soldado en un extremo y el casquillo
central 99 soldado en el extremo opuesto. De este modo los casquillos 99 y 102 definen una cara extrema que hace
tope en la cara extrema del cuerpo tubular 101 y que esta soldada a él. El casquillo 102 tiene un par de juntas
estancas toricas 103 que rodean la cara exterior.

Alrededor del cuerpo tubular esta enrollada una primera rejilla de filtro flexible 104 que se extiende alrededor de la
superficie periférica y define una tira que se solapa a lo largo del cuerpo tubular 101. Una segunda rejilla 105 esta
enrollada alrededor de la primera rejilla 104 y define de nuevo una tira que se solapa a lo largo del cuerpo tubular.
Como se muestra en la Figura 5C, la primera banda interior 106 se extiende a lo largo de la superficie exterior del
miembro tubular 101 y esté situada en la seccion de solapamiento 107 de la rejilla flexible 104. Una segunda banda
108 se aplica superpuesta a la banda 106 y la tira 107 y esta cubierta por una tira 109 de la seccién de solapamiento
de la rejilla flexible exterior 105. La tira 107 esta soldada por puntos a la banda 106. La tira 109 esta soldada por
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puntos a la banda 108. De este modo las rejillas flexibles 104 y 105 adoptan la forma de unos cuerpos cilindricos
cerrados que rodean el miembro tubular 101.

Los extremos de las partes de rejilla flexible tubular 104 y 105 coinciden con los extremos del cuerpo tubular 101.
Estos estan enrollados por unas bandas adicionales 110 y 111 que rodean el cuerpo tubular y fijan las partes de
rejilla 104 y 105 al cuerpo tubular. Las bandas 110 y 111 pueden también estar soldadas por puntos a las rejillas
para cerrar las rejillas en los extremos. Unas bandas adicionales 112 estan dispuestas en unos espacios a lo largo
de la longitud del miembro tubular 101, que de este modo fijan las rejillas sobre el miembro tubular e impiden la
ondulacién de las rejillas y la presion del agua que sale del interior hacia fuera.

De este modo el miembro tubular rigido interior 101 proporciona un soporte a la rejilla flexible delgada. ElI miembro
tubular interior puede tener una malla de rejilla del filtro del orden de 25. La capa flexible 104 tiene malla de filtro del
orden de 1.000. La capa flexible exterior 105 es una malla de filtro del orden de 25 y de este modo proporciona un
soporte para el filtro fino contenido entre las dos capas exteriores.

El casquillo extremo 102 desliza en una parte 113 extrema del manguito del capuchén extremo 94. De este modo la
boquilla 95 comunica con el interior hueco del elemento de filtro a través del manguito 113 y a través de un agujero
114 en la placa extrema 115 del capuchén extremo 94.

El casquillo 99 incluye una primera parte 116 del casquillo que tiene una cara extrema 117 que hace tope en un
extremo del miembro tubular 101. El casquillo 99 incluye ademas una segunda parte 118 del casquillo que esta
soldada a, y rodea parcialmente, la parte 116 del casquillo. De este modo la superficie interior de la parte 118 del
casquillo tiene un didmetro igual a la superficie exterior de la parte 116 del casquillo. La parte 118 del casquillo tiene
una superficie extrema 119 separada longitudinalmente de la cara extrema de la parte 116 del casquillo.

En la superficie exterior de la parte 118 del casquillo esta dispuesta una pluralidad de miembros separadores 120
separados angularmente dispuestos en unas posiciones separadas alrededor de la superficie periférica. Estos
miembros separadores estan dispuestos para hacer contacto con la superficie interior del tubo 92 y mantener el
casquillo 99 en el centro del tubo 92.

La segunda parte 98 del elemento de filtro mostrada parcialmente en la Figura 5A y parcialmente en la Figura 5B
incluye un casquillo extremo 122 idéntico al casquillo 102. Este casquillo hace tope con el extremo del miembro
tubular 101 de la parte 98 y por lo tanto puede deslizar dentro de la parte 118 del casquillo y puede hacerse estanco
con respecto a ella por los anillos toricos 123 que corresponden a los anillos téricos 103 del casquillo 102.

En el extremo opuesto de la parte 98 esta un casquillo 124 que se corresponde con el casquillo 122 y tiene unas
juntas estancas de anillo térico 125. El casquillo 124 desliza en el interior de una parte 126 del manguito que
corresponde a la parte de manguito 123 del capuchén extremo 94. La parte 126 del manguito esta sostenida sobre
una placa extrema 127 unida a un bloque cilindrico de soporte 128 que se extiende axialmente separandose del
elemento de filtro. Una cara extrema 129 del bloque de soporte 128 hace tope en una cara interior 130 del capuchén
extremo 93. Los capuchones extremos 93 y 94 tiene cada uno una seccion entrante 131 en la que es recibido y
mantenido en su sitio el tubo 92 por un miembro de bloqueo convencional circundante 132 en una ranura.

Volviendo ahora a las Figuras 11 y 12 se muestra una estructura de filtro modificada similar a la de las Figuras 3y 4.
De este modo el filtro de las Figuras 11 y 12 comprende un tubo exterior 133 cerrado por los capuchones extremos
134 y 135. El capuchén extremo 134 incluye una boquilla 136 que comunica con una abertura 137. Una boquilla 138
esta dispuesta en la pared periférica definida por el tubo 133 y que comunica con una abertura 139. En esta
realizacién un material 140 de la rejilla del filtro est4 soportado sobre una pluralidad de varillas 141 y 142. Las
varillas estan sobre las placas extremas 134 y 135 a fin de extenderse longitudinalmente en el tubo 133. Las varillas
incluyen un conjunto de varillas exteriores 141 y un conjunto de varillas interiores 142. Las varillas exteriores 141
descansan sobre un circulo exterior que rodea el eje 143 del tubo 133. Las varillas interiores 142 descansan sobre
un segundo circulo menor que el circulo exterior. El material 140 de la rejilla del filtro esta enrollado hacia dentro de
las varillas interiores y hacia fuera de las varillas exteriores para formar una forma de estrella como mejor se muestra
en la Figura 12. El material de la rejilla del filtro puede tener la misma estructura que la anteriormente descrita que
incluye una capa interior para materiales mas gruesos, una capa del filtro fino y una capa exterior para materiales
MAas gruesos.

Cada capuchon extremo 134, 135 incluye una placa de metal interior 142 que esta embebida dentro de un material
aislante 143. De este modo la placa 142 estd eléctricamente aislada del tubo 133. Las placas 142 estan
eléctricamente conectadas a las varillas 141 de forma que se pueda aplicar un voltaje entre las varillas y la rejilla a
un voltaje y el tubo a un segundo voltaje. Los conectores de hilo metalico 144 y 145 permiten la conexion de un
voltaje adecuado a través de estos elementos.

La utilizacién de unas rejillas de filtro mecéanicas en serie con los elementos de membrana reduce la posibilidad de
obturacion del separador de alimentacion. Las rejillas impiden que las particulas mayores pasen a través del
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elemento de membrana de una o dos maneras: deteniendo las particulas en la rejilla, o fragmentando las particulas
en trozos mas pequefios que no provoquen la obturacion del separador de alimentacion.

La inversion del flujo a través de las rejillas permite que las particulas sean descargadas de la superficie de la rejilla
hacia la camara de concentracién en la que pueden ser contenidas hasta ser eliminadas totalmente del sistema. La
inversion del flujo mediante de los elementos de filtro mecanicos no se realiza en otros sistemas como parte del
funcionamiento normal. Cualquier inversion del flujo que pudiera ocurrir en otros filtros mecanicos es realizada con el
Unico fin de limpiar el elemento y usualmente es una operaciéon manual ruinosa y de pérdida de tiempo.

La colocacién de las rejillas en linea en el sistema es Unica. Otros sistemas pueden incorporar unos dispositivos
previos al filtro de agua natural, pero al colocar las rejillas en linea en serie con el elemento de membrana en el
bucle de concentracion permite que las rejillas eliminen particulas que se precipitan fuera de la soluciéon cuando se
han superado sus limites de solubilidad, o cuando estan oxidadas; estos materiales no pueden estar presentes en el
agua natural como particulas, y por tanto no podrian ser eliminados con un equipo de filtracibn mecanica en ese
punto.

El tamafio de la malla se elige para no sacrificar la capacidad de filtracion minima, en tanto que se consigue el area
abierta maxima; para lo que un tamafo preferido es 25 ym. Este tamafio de malla puede variar desde menos de 1
um hasta mas de 200 pym segun los contaminantes presentes en la solucion que ha de ser tratada y el disefio del
separador de alimentacion del elemento de membrana.

En esta realizacidon y en la realizacién de la rejilla previamente descrita se puede suministrar un voltaje en CC o
lentamente alternativo a las rejillas para ayudar a la catalizacién y/o cristalizacion de las sales metélicas y materiales
organicos cargados. El voltaje en CC o lentamente alternativo en CA puede ser aplicado a través de cada una de las
rejillas con unas inversiones de polaridad periddicas para minimizar la migracion de iones y la degradacion del
material de la rejilla y para ayudar a la eliminacion de las particulas unidas debido a las fuerzas electrostaticas. El
voltaje puede también ser aplicado entre las dos rejillas en cada lado del elemento de membrana, o entre las rejillas
y el nicleo colector del producto, o entre las rejillas y el material del alojamiento de la membrana. La inversion de la
polaridad puede usarse para minimizar la migracién de iones entre cualesquiera dos materiales que estén cargados.

Un material preferido para la fabricacion de las rejillas en linea es el acero inoxidable. El acero inoxidable puede ser
usado debido a que su resistencia a los materiales corrosivos. El acero inoxidable no es tan facilmente dafiado como
otros metales o plasticos mas blandos. El acero inoxidable tiene una deficiencia de electrones inherente que cataliza
el proceso de cristalizacion como se ha mencionado antes sin la aplicacion de un voltaje en CC. El acero inoxidable
no es una eleccidon normal en otros sistemas debido a su coste y a la tendencia a colmatarse con las formaciones de
cristales debido a la deficiencia de electrones. El sistema utiliza esta propiedad del acero inoxidable ventajosamente
con la aplicacién de la inversion del flujo para descargar los contaminantes de la rejilla. El término “tejido” tal como
se ha utilizado aqui tiene como fin por lo tanto incluir hilo de acero tejido u otras formas de malla de acero asi como
otro material en laminas flexible que sea permeable al agua pero que disponga de intersticios para la acumulacion
de las particulas en él.

Se pueden usar en las rejillas en linea otros materiales distintos del acero inoxidable, cada uno elegido por las
propiedades de deficiencia de electrones, conductividad, resistencia a los materiales corrosivos, coste, facilidad de
fabricacién, caracteristicas de resistencia mecanica, o cualquier otra combinacion de los anteriores factores.

La configuracién geométrica de las rejillas y la tension mecanica aplicada al material se eligen de forma que facilite
la resonancia mecanica en la rejilla cuando una solucién que fluye a través de ella en la direccion inversa con el fin
de fragmentar los soélidos de la superficie de la rejilla para la eliminacion en la camara de concentracion.

El gas inyectado es preferiblemente aire aungque se puede usar otro gas que incluyen los afiadidos al aire tales como
el ozono u otros agentes oxidantes, 0 como una sustitucion del aire.

La inyeccion de aire en el concentrado o corriente de alimentacion logra los siguientes objetivos principales:

Crear y/o mantener un capuchén de aire en la camara de concentracion.

El aire en la camara de concentracidon puede ser usado para vaciar o “vaciar” la camara de concentracion. Se
prefiere este método para desplazar el contenido de la cAmara de concentracién mediante el uso de grandes
volumenes de agua o de solucion procedente de las otras fuentes. Esto disminuye la cantidad de solucion de
desechos descargada, y de este modo aumenta la cantidad total de recuperacion de agua del sistema. El
uso de aire comprimido para purgar la cAmara de concentracion asegura que la cadmara de concentracion se
vacie completamente.

El gas de oxigeno a presiones mas altas es mas reactivo que el gas de oxigeno a presiones mas bajas. Inyectando
aire en el sistema el oxigeno tiene un potencial de oxidacién mayor que el gas de oxigeno exterior (0 sea, 1
atmosfera) del sistema. Esto permite que el oxigeno oxide un espectro mas amplio de sales metélicas y de
materiales organicos que el que de otro modo seria posible. Estos materiales son eliminados de la corriente del
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concentrado en la camara de concentracién y en los filtros en linea y por tanto no estan presentes en el agua de
alimentacion hacia los elementos de membrana.

La solucion que esta saturada con aire actuara como un agente de limpieza para mantener limpias la tuberia y las
areas abiertas de las membranas. La inyeccion de aire desplazara menos los gases menos solubles o mas volatiles
tales como el metano, el acido sulfhidrico y permitira su facil eliminacion de la solucién en el capuchén de aire de la
camara de concentracion antes de que el agua de alimentacién alcance los elementos de la membrana.

La saturacion de la solucién con aire también ayuda en la floculacion de los constituyentes organicos, las sales
metdlicas, y otros contaminantes en la camara de concentracién que de este modo aumentan su eliminacion.

El oxigeno es en su mayor parte consumido durante las anteriores reacciones, de modo que la solucién saturada
predominantemente comprendida por unos gases que muestran una baja reactividad (tal como el nitrégeno) es
alimentada a los elementos de membrana.

Los gases de saturacion alimentados a los elementos de membrana estan en su mayor parte compuestos por gases
menos reactivos (nitrdgeno) que ayudaran al mantenimiento de las areas abiertas de la capa permeable al agua en
una membrana de pelicula delgada, y/o estructuras de poros en ultrafiltracion u otras membranas porosas o
peliculas delgadas o cualquier otro flujo cruzado, o proceso de filtracion de extremo cerrado como consecuencia de
la transferencia de gases a través de las membranas y/o peliculas delgadas y/o de la filtracion del flujo cruzado y/o
de la aplicacion de filtracion de extremo cerrado.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de tratamiento de agua natural contaminada procedente de un suministro de agua, que comprende:

proporcionar un alojamiento (21) que tiene un primer orificio (22) y un segundo orificio (23);

proporcionar en el alojamiento (21) al menos un elemento separador dispuesto dentro del alojamiento que
incluye una membrana permeable al agua con la caracteristica de impedir que los contaminantes en el agua
natural pasen a través de ella, una capa que conduce el agua producida dispuesta contigua a la capa
permeable al agua para recibir el agua que pasa a través de la capa permeable al agua, y un conducto (25)
de transporte del agua producida conectado a la capa que conduce el agua para recibir agua de ella;
comunicar el agua natural procedente del suministro de agua al primer orificio (22) para pasar por encima de
la membrana de forma que el agua producida pase a través de la membrana dejando los contaminantes en
el agua natural para formar una corriente de agua contaminada concentrada y pasar la corriente al segundo
orificio (23);

proporcionar un orificio (24) de salida del agua producida en el alojamiento conectado al conducto de
transporte (25) para recibir de él el agua producida;

extraer los contaminantes de la corriente de agua contaminada concentrada en una cdmara de concentracion
(31) para formar una corriente de retorno alimentando la corriente de agua contaminada concentrada
procedente de dicho otro de los orificios primero y segundo a una camara de concentracién que esta
configurada para reducir la velocidad de la corriente para provocar mediante el cambio de la velocidad la
deposicion de algunos de los contaminantes de ella para que se decanten y se acumulen en la camara de
concentracion, que esta dispuesta de forma que la corriente cuando es extraida de ella deje los
contaminantes depositados en la camara;

reenviar al menos parte de la corriente de retorno al alojamiento en dicho uno de los orificios primero y
segundo para pasar de nuevo sobre el elemento;

e inyectar gas en el agua en una posicién (20) en el sistema de modo que la corriente de agua contaminada
concentrada cuando entre en la camara de concentracion contenga el gas inyectado.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 en donde el gas es al menos aire principalmente.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2 en donde el gas es inyectado en una posicion
en donde el agua esté bajo la presion procedente de la bomba.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 6 3 en donde el agua inyectada procedente del elemento pasa a
la camara de concentracion en la que el exceso de gas por encima de saturacion se acumula como un capuchén en
la camara.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4 en donde la presion en el capuchén es periddicamente descargada
para provocar la expansién del capuchén para efectuar el purgado de la cAmara.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde se ha provisto una bomba
principal para bombear el agua natural procedente de la fuente a una presion operativa aumentada y en donde el
aire es inyectado aguas abajo de la bomba principal.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde la cantidad de gas inyectado
esta dispuesta de tal forma que el oxigeno en el gas es sustancialmente consumido totalmente en la oxidacién de
los contaminantes en el agua de modo que la corriente de agua de retorno esté saturada con unos gases de baja
reactividad tales como el nitrégeno.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde las burbujas en el gas
producidas por el venturi aumentan la floculacién de las particulas contaminantes de modo que los contaminantes
floculados se acumulan en la cadmara.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde la inyeccion de gas provoca la
cristalizacion fina de los productos organicos de bajo peso molecular.

10. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde el gas inyectado esta
dispuesto para desplazar los gases contaminantes mas volatiles y menos solubles tales como el metano o el acido
sulfhidrico y que incluyen la extraccion de los gases contaminantes volatiles.

11. ElI método de acuerdo con la reivindicacion 8 en donde los gases contaminantes volatiles se acumulan en un
capuchon de aire en la camara de concentracion.

12. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 11 en donde el capuchén de aire es mantenido en un volumen

predeterminado por una valvula de descarga que tiene una abertura de descarga en un nivel previsto de agua
predeterminado.

10



10

15

20

25

30

35

ES 2411980 T3

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12 en donde la valvula de descarga de gas incluye una abertura de
descarga para la descarga lenta y continua del gas.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde la superficie de la membrana
es limpiada por el gas a medida que el gas disuelto en el agua es descargado por la caida de la presion a través de
la membrana.

15. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones en donde el gas o aire es inyectado por
un venturi.

16. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 15 en donde el venturi comprende:

un miembro tubular dispuesto para su conexion a un primer tubo en un primer extremo y un segundo tubo en
un segundo extremo;

el miembro tubular que define un taladro interior y que tiene un reborde de tope dentro del taladro;

el miembro tubular que tiene una abertura en un lado;

y un miembro de insercién con un cuerpo cilindrico dispuesto para insercion en el taladro interior y una
cabeza en un extremo que define una brida en dicho un extremo para encajar dicho reborde de tope;

el miembro de insercidn que tiene un conducto venturi que pasa a través del cuerpo desde dicho un extremo
al extremo opuesto en el segundo manguito;

el miembro de insercidén que tiene un taladro de inyeccion de aire en angulo recto con el conducto de venturi
y que comunica con la abertura.

17. El método de acuerdo con la reivindicacion 16 en donde el miembro tubular comprende un empalme en T con un
primer receptaculo de tubo en el primer extremo, un segundo receptaculo de tubo en el segundo extremo y un tercer
receptaculo de tubo en la abertura en el lado y en donde el reborde esta definido por un tope extremo del primer
receptaculo.

18. El método de acuerdo con la reivindicacion 16 en donde el miembro tubular comprende un tubo tubular que tiene
un taladro interior cilindrico y al menos un casquillo unido al taladro interior con una cara lateral del casquillo que
define dicho reborde de tope.

19. El método de acuerdo con la reivindicacién 18 en donde el tubo tubular tiene un primer casquillo unido al taladro
interior con una cara lateral del casquillo que define dicho reborde de tope y un segundo casquillo separado
longitudinalmente del primer casquillo, el segundo casquillo tiene un diametro interior menor que el del primer
casquillo y el cuerpo cilindrico del miembro de insercién tiene una parte escalonada de diametro reducido que encaja
en el segundo casquillo.
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