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DESCRIPCION
Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para membranas permeables selectivas
Campo de la técnica

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento para el pretratamiento de agua no tratada de separacion
por membrana, especialmente para el de dsmosis inversa para la desalinizacion o separacién, por ejemplo, en
O6smosis inversa para la desalinizacion de agua de mar, a un procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para
membranas y a un aparato para los mismos.

Antecedentes de la invencion

[0002] La separacion por membrana se utiliza mucho en distintas técnicas de desalinizacion de agua de mar y agua
salada, obtencién de agua pura y agua ultra pura para usos médicos e industriales, tratamiento de drenaje industrial,
etc.. En dicha separaciéon por membrana, la contaminacion de los aparatos de separaciéon por membrana con
microorganismos empeoran la calidad del filtrado y disminuyen la permeabilidad de la membrana y la separabilidad
debido al crecimiento de microorganismos en y alrededor de las membranas o a la adhesion de microorganismos y
sus metabolitos sobre las mismas. Concretamente, las influencias de los microorganismos conllevan la degradacion
de la calidad del filtrado, la reduccion en la cantidad de filtrado, el aumento en la presién de funcionamiento o el
aumento en la pérdida de presion. Con el fin de evitar dichos problemas serios, se han propuesto, por lo tanto,
distintas técnicas y procedimientos para la bacteriostasis e incluso la desinfectacion de microbios en unidades de
separacion por membrana. Por ejemplo, se han utilizado microbiocidas. Mas generalmente, se afiade un
microbiocida que contiene cloro, cuyo efecto se ha comprobado y que tiene las ventajas de ser de bajo coste y de
facil manejo, a las unidades de separacién por membrana a una concentracion de 0,1 a 50 ppm o semejante. Un
procedimiento general que utiliza dicho microbiocida comprende la adicién de un microbiocida en la zona de
pretratamiento en un aparato de separacion por membrana en el cual el agua pretratada que ha sido sometida a una
desinfeccion con hipoclorito sodico y, a continuacion, a una floculacién y filtracion, antes de ser alimentada a las
unidades de separacién por membrana, se almacena, al mismo tiempo, en un tanque y, a continuacién, se procesa
para la eliminacion del cloro libre de ésta mediante reduccién con bisulfito sédico antes del filtro de seguridad situado
en la zona antes de las unidades de tratamiento de la membrana.

[0003] Los microbiocidas que contienen cloro degradan quimicamente las membranas de 6smosis inversa. Por lo
tanto, cuando éstos se utilizan, el cloro libre de éstos debe reducirse con un agente reductor antes que de llegue a
las membranas de 6smosis inversa. Normalmente, como agente reductor se utiliza bisulfito sédico en una cantidad
de 1 a 10 veces los equivalentes. La concentracion del agente reductor se determina en funcién de su capacidad
para eliminar completamente el microbiocida restante y de la probabilidad de su reaccion con el oxigeno disuelto en
el sistema a tratar. Sin embargo, incluso cuando un aparato de separacion por membrana funciona de manera
continua, segun este método de utilizacion de un microbiocida que contiene cloro, las propiedades de la membrana
a menudo todavia empeoran y se ha encontrado que el método no es siempre satisfactorio para la desinfeccién de
microorganismos en el aparato. En este sentido, se postula que el cloro tal y como se afiade en el procedimiento
oxida los carbonos orgéanicos existentes en el agua no tratada a tratar, de manera que los carbonos organicos asi
oxidados se convierten en compuestos que son facilmente descompuestos por los microorganismos (véase A.B.
Hamida y I. Moch, Jr., Desalination & Water Reuse, 6/3, 40-45, 1996), pero estas teorias no se han verificado
todavia. Dada esta situacion, se ha desarrollado otro procedimiento para la desinfeccion de la membrana que
comprende la adicion, de manera intermitente, de bisulfito sédico a un sistema de separacién por membrana,
generalmente, a una concentracion de 500 ppm. Este método se ha utilizado en la practica, pero en algunos casos
no es todavia eficaz. Aquellos que han probado este procedimiento a menudo han experimentado deposicion de
microorganismos en las membranas permeables selectivas. Los procesos y tratamientos de desalinizacién para
membranas permeables selectivas se describen en EP-A-0082705, JP-A-59080304, JP-A-51081789, FR-A-1483207
y JP-A-7308671.

[0004] En un procedimiento de pretratamiento convencional, el agua pretratada que se ha sometido a la
desinfeccion y a la floculacion vy filtracién se almacena en un tanque durante un tiempo que, por lo tanto, esta a
menudo contaminada con algunos contaminantes externos por lo cual los microorganismos crecen mas en el agua
asi contaminada y estancada para empeorar mas la calidad del agua. El efecto de desinfeccion del bisulfito sédico
que se utiliza en el procedimiento es para la eliminacion del oxigeno del agua no tratada que esta siendo procesada
y para disminuir el valor de pH del agua no tratada. Sin embargo, mientras el aparato de membrana permeable
selectiva esta funcionando segun este procedimiento, la adicion intermitente de bisulfito sédico al aparato no es
siempre eficaz para la desinfeccién de la membrana en el aparato. Los presentes inventores han estudiado el motivo
y han encontrado que podria evitarse el crecimiento de las bacterias aerébicas corrientes que crecen en condiciones
neutras o alcalinas en condiciones ambientales anaerdbicas en cierto grado pero no podrian matarse en dicho
entorno. Habiendo sefialado esto, los inventores han llegado a la conclusién que la disminucién del pH en el sistema
donde la bacteria puede vivir es bastante mas eficaz para la desinfeccion de las bacterias que estan ahi. Esta
conclusién no es contradictoria con el punto de vista microbiolégico en este aspecto. Por otro lado, los inventores
han encontrado, ademas, que incluso cuando se afiade una concentracion elevada de bisulfito sédico de 500 ppm al
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agua no tratada que tiene una elevada concentracidon salina, como el agua de mar, el valor de pH del sistema
acuoso no podia ser inferior al del que podrian morir las bacterias comunes alli existentes. Por lo tanto, se llega a la
conclusién que el bisulfito sédico afiadido al agua no tratada que tiene una concentracion salina inferior podria no
mostrar su efecto desinfectante en una situacién anaerdbica sino mas bien en una situacién con el pH mas bajo. En
consecuencia, los inventores han encontrado que la adicién de una concentracion elevada de bisulfito sddico caro a
las unidades de separacion por membrana no es necesaria para desinfectarlas sino que Unicamente la adicion de
acido sulfarico econémico o semejante a ello para disminuir el valor de pH en los alrededores del sistema es
satisfactorio para la desinfectacion de las unidades y que cuando se evita la permanencia del agua pretratada
durante un tiempo en un tanque o semejante en un aparato de tratamiento de agua, entonces puede inhibirse el
crecimiento de microorganismos en el aparato. En base a estos descubrimientos se ha llevado a cabo la presente
invencion.

Descripcion de la invencion

[0005] El objetivo de la presente invencion se puede conseguir mediante la constitucion mencionada anteriormente.
De manera especifica, la presente invencién proporciona “un procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para
una membrana permeable selectiva en un aparato de separacion por membrana para la purificacién de agua, que
comprende una etapa de tratar el agua no tratada con un &acido a un pH de como maximo 4 y tal como se define en
la reivindicacion 1 que se acompania.

Breve descripcion de las figuras

[0006] La figura 1 es un diagrama de flujo que muestra la constitucion de las partes esenciales de un aparato de
desalinizacién de agua de mar.

: Unidad de pretratamiento

: Unidad de tratamiento de membrana de 6smosis inversa
: Unidad de post-tratamiento

: Unidad de lavado de la membrana

: Primer conducto

: Alimentador de coagulante

: Filtro de arena (filtro primario)

: Filtro de seguridad

10: Segundo conducto

11: Alimentador del agente que controla el pH
12: Tercer conducto

13: Alimentador de microbiocida

CONDAWNE

Realizacion preferida para llevar a cabo la invencion

[0007] La unidad de separacion por membrana para utilizar en la invencién es una para la obtencion, concentracion
y separacién de agua o semejante, en la cual el agua no tratada se alimenta a un médulo de membrana bajo presion
y se separa en un filtrado y un concentrado a través de la membrana. El médulo de membrana incluye un médulo de
membrana de 6smosis inversa, un médulo de membrana de ultra-filtraciéon, un médulo de membrana de filtracién por
precision, etc.. En funcion del tipo de moédulo de membrana que se utilice aqui, la unidad de separacion por
membrana se asocia a una unidad de membrana de 6smosis inversa, una unidad de membrana de ultra-filtracion y
una unidad de membrana de filtracion por precision. Se ha mencionado aqui de forma concreta una unidad de
membrana de 6smosis inversa.

[0008] La membrana de dsmosis inversa es una membrana semi-permeable a través de la cual un liquido mezclado
a separar se hace pasar a su través, por ejemplo, un disolvente del liquido podria pasar a su través pero el otro
componente que constituye el liquido no podria. Forman también parte del alcance del significado amplio de la
membrana de ésmosis inversa una membrana de nano-filtracién y una membrana de Ol (6smosis inversa) flexible.
Son (tiles los materiales poliméricos de polimeros de acetato de celulosa, poliamidas, poliésteres, poliimidas,
polimeros de vinilo y semejantes para la membrana de ésmosis inversa. En funcién de su estructura, la membrana
se asocia a una membrana asimétrica que tiene una capa densa en al menos una superficie en la cual el tamafio de
poro aumenta gradualmente desde la capa densa hasta el interior de la membrana o hacia la superficie opuesta de
la misma y una membrana compuesta que tiene una capa activa extremadamente delgada de un material diferente
formada sobre la capa densa de la membrana asimétrica. En funcién de su forma, la membrana se agrupa en una
membrana de fibra hueca y una membrana de hoja plana. El espesor de la membrana de fibra hueca y de la
membrana de hoja plana puede estar entre 10 um y 1 mm; y el diametro exterior de la membrana de fibra hueca
puede estar entre 50 um y 4 mm. La membrana de hoja plana, compuesta o asimétrica esta preferiblemente
soportada en un sustrato de tejido, punto, no tejido o semejante. El procedimiento de desinfeccion de la invencion en
el cual se utiliza un acido mineral es eficaz para aplicaciones de cualquier tipo de membranas de 6smosis inversa,
no dependiendo del material, la estructura y la forma de las membranas. Las membranas de dsmaosis inversa tipicas
a las cuales se aplica la invencién son, por ejemplo, membranas asimétricas de acetato de celulosa o poliamida y
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membranas compuestas que tienen una capa activa de poliamida o poliurea. De éstas, el procedimiento de la
invencion es especialmente eficaz para membranas asimétricas de acetato de celulosa y membranas compuestas
de poliamida y es mas eficaz para membranas compuestas de poliamida aromatica (véase JP-A-62-121603, 8-
138653, USP 4.277.344).

[0009] El m6dulo de membrana de 6smosis inversa es de una forma aplicable para cualquiera de las membranas de
O6smosis inversa descritas mas arriba, para el cual la membrana de hoja plana esta combinada con un mdédulo de
estructura y plato tubular o en espiral y en el cual las membranas de fibra hueca estan atadas y combinadas a él. Sin
embargo, la invencion no depende de la forma del médulo de membrana de dsmosis inversa.

[0010] Observando su capacidad, el médulo de membrana de dsmosis inversa a utilizar en la invencion tiene un
caudal de desalinizacion de 98% a 99,9% y un caudal de produccién de agua de 10 a 25 m®/dia en un tamafio
estandarizado de 1m (de longitud) x 20 cm (de didmetro), cuando se calcula para agua de mar no tratada que tiene
una concentracion salina de 3,5 % (esta es la concentracion de agua de mar mas comun) aplicada a ello bajo una
presion de 5,5 MPa y una temperatura de 25°C para una recuperacion del 12%; o tiene un caudal de desalinizacion
del 98% al 99,9% y un caudal de produccién de agua de 10 a 25 m*/dia en un tamario estandarizado de 1 m (de
longitud) x 20 cm (de diametro), cuando se calcula para agua de mar no tratada que tiene una concentracion salina
de 5,8% al aplicarse a ello bajo una presién de 8,8 MPa y una temperatura de 25°C para la recuperacion del 12%.
Preferiblemente, tiene un caudal de desalinizacion del 99% al 99,9% y un caudal de produccién de agua de 12 a 23
m®/dia en un tamafio estandarizado de 1 m (de longitud) x 20 cm (de diametro), cuando se calcula para agua de mar
no tratada que tiene una concentracién salina de 3,5% al aplicarse a ello bajo una presion de 5,5 MPa y una
temperatura de 25°C para la recuperacion del 12%; o tiene un caudal de desalinizacion del 99% al 99,9% y un
caudal de produccion de agua de 12 a 23 m®dia en un tamafo estandarizado de 1 m (de longitud) x 20 cm (de
diametro), cuando se calcula para agua de mar no tratada que tiene una concentracion salina de 5,8% al aplicarse a
ello bajo una presién de 8,8 MPa y una temperatura de 25°C para la recuperacion del 12%. Mas preferiblemente,
tiene un caudal de desalinizacion del 99,3% al 99,9% y un caudal de produccién de agua de 14 a 20 m®dia en un
tamafio estandarizado de 1 m (de longitud) x 20 cm (de didmetro), cuando se calcula para agua de mar no tratada
gue tiene una concentracion salina de 3,5% al aplicarse a ello bajo una presién de 5,5 MPa y una temperatura de
25°C para la recuperacion del 12%; o tiene un caudal de desalinizacion del 99,3% al 99,9% y un caudal de
produccién de agua de 14 a 20 m*/dia en un tamafio estandarizado de 1 m (de longitud) x 20 cm (de diametro),
cuando se calcula para agua de mar no tratada que tiene una concentracion salina de 5,8% al aplicarse a ello bajo
una presion de 8,8 MPa y una temperatura de 25°C para la recuperacion del 12%. El médulo de membrana de
6smosis inversa que tiene una forma en espiral comprende otras membranas de un conducto de alimentacion de
agua, un conducto exterior que toma el filtrado y otros, en el que las otras partes pueden estar hechas de cualquier
material. Especialmente preferible es que el médulo esté, por lo menos, parcialmente disefiado para que pueda
utilizarse para agua no tratada de elevada concentracion que tiene una concentracion salina de por lo menos 3,5% y
para que pueda utilizarse en una operacion de elevada presion a una presién de por lo menos 7,0 MPa (véase JP-A-
9-141060, 9-141067).

[0011] La presion de funcionamiento que debe aplicarse a la unidad de membrana de ésmosis inversa al utilizar la
invencion puede estar comprendida entre 0,1 MPa y 15 MPa, y puede variar en funcién del tipo de agua no tratada a
tratar en la unidad y en el modo de funcionamiento de la unidad. Por ejemplo, el agua no tratada que tiene una
presion osmética baja, tal como el agua de mar, agua ultra-pura o semejante puede utilizarse en la unidad bajo una
presion relativamente baja. Sin embargo, para la desalinizacion de agua de mar, para el tratamiento de drenaje y
para la recuperacion de sustancias Utiles, el agua no tratada a tratar se aplica a la unidad bajo una presion
relativamente elevada.

[0012] La temperatura a la cual la unidad de membrana de 6smosis inversa esta en funcionamiento puede variar
entre 0° y 100°C. Si esta por debajo de 0°C, el agua no tratada que debe tratarse se congelara y la unidad no podria
funcionar; pero si es superior a 100°C, el agua no tratada aplicada a la unidad vaporizard y no podria tratarse
adecuadamente.

[0013] La recuperacion en la unidad de separacion puede determinarse facilmente dentro del intervalo de 5 a 100%,
en funcién de la forma de funcionar de la unidad para la separacion y en el tipo de la unidad. La recuperacioén en la
unidad de membrana de ésmosis inversa puede determinarse facilmente dentro de un intervalo de 5 a 98%. Sin
embargo, para esto, la condicién de pretratamiento y la presién de funcionamiento de la unidad deben tenerse en
consideracion en funcion de las propiedades del agua no tratada a tratar y del concentrado de ésta, en sus
concentraciones e incluso en la presion osmética en la unidad (véase JP-A-8-108048). Por ejemplo, para la
desalinizacion de agua de mar, la recuperacion en la unidad que tiene una eficacia normal puede estar comprendida
entre 10 y 40%, pero en la unidad que tiene una eficacia superior puede estar comprendida entre 40% y 70%. Para
la desalinizacién de agua de mar o para la obtencion de agua ultra-pura, la unidad puede funcionar para llegar a una
recuperacion de por lo menos el 70%, por ejemplo, del 90% al 95%.

[0014] Observando esta configuracion, el médulo de membrana de ésmosis inversa puede estar dispuesto en una
Unica etapa, pero si se desea, pueden disponerse varios médulos de membrana de 6smosis inversa en serie 0 en
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paralelo respecto la direcciéon de funcionamiento del agua no tratada a tratar ahi. Es deseable disponer varios
moédulos de membrana de 6smosis inversa en serie respecto la direccion de funcionamiento del agua no tratada a
tratar ahi, de manera que el agua no tratada podria estar en contacto con el médulo de membrana durante un largo
periodo de tiempo. En esta situacién, el procedimiento de la invencion produce los mejores resultados. Cuando se
dispongan varios modulos de membrana en serie respecto al funcionamiento del agua no tratada ahi, la presién del
agua no tratada puede incrementarse adecuadamente entre las etapas adyacentes de los modulos. El aumento de
presion puede realizarse dentro del intervalo de 0,1 a 10 MPa para lo cual puede utilizarse una bomba de presién o
una bomba auxiliar. Ademas, los médulos de membrana de 6smosis inversa pueden también estar dispuestos en
serie respecto la direccion de funcionamiento del filtrado que pasa a través de éstos. Este procedimiento es
ventajoso cuando se desea aumentar todavia mas la calidad del filtrado o cuando se desea recuperar el soluto del
filtrado. Cuando los distintos médulos de membrana de ésmosis inversa se conectan en serie respecto el filtrado que
pasa a través de los mismos puede disponerse una bomba entre los médulos de membrana adyacentes mediante
los cuales puede aumentarse la presion del concentrado o el filtrado que se ha presurizado excesivamente en
etapas anteriores puede someterse a otra separacion por membrana bajo presiéon de retorno ahi. En estas
condiciones cuando los médulos de membrana de 6smosis inversa estan conectados en serie respecto el filtrado
que pasa a través de ellos, se dispone un alimentador de acido entre los médulos de membrana adyacentes de
manera que el médulo de membrana en la Gltima etapa pueda desinfectarse con un acido desde él.

[0015] La fraccién de agua no tratada que no ha pasado a través de la unidad de membrana de 6smosis inversa se
retira del médulo de membrana y es el concentrado del agua no tratada. En funcion de su uso, el concentrado se
trata de nuevo y sus residuos se descargan o pueden de nuevo concentrarse con cualquier método deseado. Una
parte o todo el concentrado puede circularse hacia y en combinacion con el agua no tratada que vaya a tratarse en
la unidad. También en funcién de su utilidad, la fraccién de agua no tratada que ha pasado a través de la membrana
puede descargarse tal cual o puede utilizarse directamente tal cual o una parte o toda de la fraccién puede circular
hacia y en combinacion con el agua no tratada a tratar en la unidad.

[0016] En general, el concentrado formado en la unidad de membrana de ésmosis inversa tiene una energia de
presion y es deseable recuperar esta energia para reducir los costes de funcionamiento de la unidad. Para ello, la
unidad de recuperacién de la energia puede contener una bomba de elevada presion dispuesta en cualquier etapa,
a través de la cual la energia de presion del concentrado podria recuperarse. Preferiblemente, se dispone una
unidad de recuperacién de energia tipo turbina especifica antes o después de la bomba de elevada presién o entre
los médulos adyacentes a través de la cual la energia de presion del concentrado podria recuperarse. Observando
suss propiedades, la unidad de separacion por membrana podria tratar agua a un caudal de 0,5 m®/dia a 1.000.000
m*/dia.

[0017] En la invencion, el agua no tratada a tratar debe tener un valor de pH de como mucho 4 y el control de pH es
extremadamente importante para asegurar la desinfeccion de las membranas permeables selectivas utilizadas. En
particular, cuando el agua de mar no tratada se trata a través de la filtracion por membrana, el efecto de la invencion
es relevante. El valor de pH al cual los microorganismos podrian morir es especifico del tipo de microorganismos.
Por ejemplo, el limite mas bajo de valor de pH al cual la Escherichia coli podria crecer es de 4,6 pero la Escherichia
coli morird a un pH de 3,4 o inferior. Por otro lado, existen muchos tipos y variedades de microorganismos en el agua
de mar y moriran a diferentes valores de pH. Sin embargo, en la invencion, cuando el agua de mar que contiene
dichos muchos tipos y variedades de microorganismos vivos se mantiene a un pH de cdmo maximo 4 durante un
periodo de tiempo predeterminado, del 50 al 100% de estos microorganismos podria morir. Por ello, es preferible
una acidez de pH de como mucho 3,9 y es mas preferible una acidez de pH de como mucho 3,7. En el agua de mar
gue contiene muchos tipos y variedades de microorganismos vivos, algunos de estos microorganismos seran
resistentes a los acidos. Incluso en dichos casos, por Io menos el 98% de los microorganismos que estén ahi
podrian morir cuando el agua de mar se mantiene a un pH de 2,6 o inferior durante un periodo de tiempo
predeterminado. Por lo tanto, el procedimiento de la invencién podria generalmente producir mejores resultados
cuando el agua no tratada a tratar ahi se mantiene a un pH de como mucho 4 durante un periodo de tiempo
predeterminado y, ocasionalmente, se mantiene a un pH de 2,6 o inferior. Para el control de pH deseado en el
procedimiento, generalmente se utiliza un acido. El &cido puede ser cualquier acido organico o acido inorganico. Sin
embargo, desde un aspecto econdmico, es preferible el acido sulfdrico. La cantidad de acido sulfdrico a afiadir es
proporcional a la concentracion salina en el agua no tratada a tratar. Por ejemplo, afiadiendo 500 ppm de acido
sulfdirico a una solucién salina fisiolégica (que tiene una concentracion salina de 0,9%), que se ha sometido a una
desinfeccion por presién (a 120°C durante 15 min), podria disminuir el pH de la solucién hasta 3,2. Sin embargo,
afnadiendo incluso 100 ppm de acido sulfurico a cada una de las muestras de agua de mar recogidas en diferentes
sitios y una muestra de agua de mar artificial disponible comercialmente (que tiene una concentracion salina de
3,5%), cuyas muestras han sido sometidas todas ellas a una desinfeccién por presién (a 120°C durante 15 min), se
disminuye el pH de estas muestras de agua de mar solo al intervalo de 5,0 a 5,8. Ello se debe probablemente al
hecho de que el pH de estas muestras de agua de mar varia ampliamente esencialmente en funciéon de la
alcalinidad M del agua de mar. Para disminuir todavia mas el pH de estas muestras de agua de mar, la adicién de
por lo menos 120 ppm de &cido sulfdrico ahi es necesaria para alcanzar el pH de 4 o inferior o la adicion de por lo
menos 250 ppm de &cido sulfirico ahi es necesaria para alcanzar un pH de 2,6 o inferior. Teniendo en cuenta el
aspecto econémico y la influencia del aparato que incluye lineas de tuberias, la cantidad de acido a afiadir sera
preferiblemente de 400 ppm, mas preferiblemente de 300 ppm. A medida que se incrementa la concentracion de
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acido sulfarico afiadido a las muestras de agua de mar y agua de mar artificial citada mas arriba hasta 150 ppm, 200
ppm, 250 ppm y 300 ppm tiene lugar una disminucién en el cambio de pH en las muestras de pH 3,2, 3,6 y 2,8 a pH
2,9, 2,6 y 2,4, respectivamente, de acuerdo con el aumento en la concentracion del acido afiadido. Si el pH del agua
de mar a tratar se mantiene todo el tiempo a 2,6, todas las bacterias que incluyen bacterias resistentes al acido en el
agua de mar se eliminaran casi completamente. Sin embargo, la proporcién de bacterias resistentes al acido en el
agua de mar es pequefia. Por lo tanto, en el procedimiento de la invencién, es necesario que el agua de mar se
desinfecte generalmente a un pH de 2,7 a 4, pero ocasionalmente a un pH de 2,6 o inferior para la desinfeccion de
las bacterias resistentes al acido ahi presentes, para ahorrar costes de productos quimicos a utilizar y para reducir
las influencias de los productos quimicos utilizados en las lineas de tuberias.

[0018] Para la desinfeccion de las membranas en el procedimiento de la invencion puede afiadirse el acido
inmediatamente al agua no tratada después de que el agua no tratada se haya pretratado y antes de que
alimentarse al médulo de membrana. Cuando los diversos médulos de membrana se disponen en serie respecto la
direccion de funcionamiento del filtrado que pasa a través de los mismos, puede afadirse de forma intermitente un
acido para la desinfeccion de la membrana entre los modulos de la membrana adyacente de forma que se
desinfecta el Gltimo médulo de membrana. El tiempo para la adicién de acido y la frecuencia de la adicion de acido
variara ampliamente, en funcién del sitio en el cual el acido se afiada y la condicién para la adicién del acido. Por
ejemplo, la adicion del acido puede realizarse sobre un periodo de tiempo de 0,5 a 2,5 horas, un vez al dia, a la
semana o al mes. Lo mismo ocurrird también en el caso de la desinfeccion de las bacterias resistentes al &cido. Sin
embargo, cuando la adicion del acido esta dirigida a obtener dos condiciones de pH diferentes en dos etapas, es
deseable que la etapa de tratamiento de acido para un intervalo de pH de 2,7 a 4 (etapa A) se lleve a cabo a una
frecuencia de una vez en un periodo desde un dia a 30 dias y la etapa de tratamiento de acido para un intervalo de
pH de cémo mucho 2,6 (etapa B) se lleve a cabo a una frecuencia de una vez en un periodo de 2 dias a 180 dias.
Cuando la etapa A y la etapa B se llevan a cabo varias veces dentro de un periodo de tiempo predeterminado, es
deseable que la relacién del tiempo total para la etapa A (TA) respecto la del para la etapa B (TB), TA/TB, esté
comprendida entre 1/100 y 100/1. Teniendo en cuenta el coste del procedimiento y la durabilidad del aparato, es
muy deseable que la relacion TA/TB esté comprendida entre 1 y 100. El funcionamiento para la etapa A puede
conmutarse directamente al de la etapa B y viceversa. Sin embargo, es deseable que el agua no tratada no
sometida al control del pH o el agua no tratada que tiene un pH de 6,5 a 7,5 se alimente al sistema entre la etapa Ay
la etapa B. El agua no tratada no sometida al control del pH o la que tiene un pH de 6,5 a 7,5, en este caso, puede
tratarse en una separacién por membrana comun y el filtrado resultante o concentrado puede utilizarse para estos
fines intrinsecos. La cantidad de agua no tratada adicional puede variar en funcién de la disminucién en la cantidad
del filtrado, del aumento del nimero de bacterias vivas en el concentrado y en el contenido de carbono organico del
concentrado y del aumento en la presion de la membrana. Cuando se lleva a cabo el procedimiento de separacion
por membrana de la invencion de forma discontinua, las membranas pueden desinfectarse en un acido para la
desinfeccion de las mismas mientras el aparato esta parado.

[0019] EI procedimiento de desinfeccion de la invencién puede combinarse con cualquier otro tipo de desinfeccion
con cloro o semejante.

[0020] El procedimiento de desinfeccion de la membrana de la invencion es aplicable no sélo a las unidades de
separacion por membrana sino también a los sistemas de separacion de agua que comprenden, en parte, unidades
de separacién por membrana.

[0021] Por ejemplo, la invencion es aplicable a la constitucion de los sistemas siguientes.

A. Aparatos de entrada de agua.
Este es un aparato para tomar agua no tratada y, generalmente, comprende bombas de entrada de agua,
alimentadores de productos quimicos, etc..

B. Aparatos de pretratamiento conectados con aparatos de entrada de agua:

Este es un aparato para el agua no tratada de pretratamiento a alimentar un aparato de membrana de permeabilidad
selectiva en el cual el agua no tratada se purifica hasta un grado predeterminado y que comprende, por ejemplo, las
siguientes unidades conectadas en dicho orden.

B-1: Unidad de coagulacion y de filtracion.

B-2: Unidad de filtracién de afinado.

En lugar de B-1 y B-2 puede utilizarse una unidad de ultra-filtracién o un unidad de filtracién de precision.

B-3: Alimentadores de productos quimicos para la alimentacion de coagulantes, microbiocidas, agentes
controladores del pH, etc..

C: Tanque intermedio opcional conectado al aparato de pretratamiento:

Este es para el control del nivel de agua y para el almacenamiento de la calidad del agua.

D: Filtro conectado con el tanque intermedio C o directamente con el aparato de pretratamiento en ausencia del
tanque intermedio C:

Este es para eliminar las impurezas sélidas del agua a tratar en el aparato de membrana por separacion.

E: Aparato de separaciéon por membrana:
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Este comprende bombas de elevada presién y médulos de membrana permeable selectiva. En éste, las diversas
unidades de separacién por membrana pueden estar dispuestas en serie 0 en paralelo. Cuando estan conectadas
en serie, puede disponerse una bomba entre las unidades de separaciéon por membrana adyacente, a través de la
gue puede aumentarse la presion del agua a aplicar en la Gltima unidad.

F: Aparato de post-tratamiento conectado con un aparato de separacién por membrana a la salida a través de la cual
sale el filtrado. Por ejemplo, éste comprende cualquiera de las siguientes unidades.

F-1: Unidad de desgasificacion que es para la descarbonatacion.
F-2: Columna de calcio
F-3: Alimentador de cloro.

G: Aparato de post-tratamiento conectado con un aparato de separacion por membrana a la salida a través de la
cual sale el agua no tratada. Por ejemplo, este comprende cualquier tipo de las siguientes unidades.

G-1: Unidad para el tratamiento de agua no tratada que tiene un pH de 4, por ejemplo, la unidad de neutralizacion.
G-2: Drenaje.

H: Cualquier otro aparato opcional para el tratamiento de agua residual.
[0022] En estos sistemas las bombas pueden estar dispuestas en cualquier zona deseada.

[0023] Es deseable que los productos quimicos o soluciones de productos quimicos para hacer que el agua no
tratada tenga un pH de cémo mucho 4 se afiadan al sistema en el aparato de toma de agua A o en el aparato de
pretratamiento B o antes del aparato de pretratamiento B o antes del filtro D o después del filtro D.

[0024] Para aumentar todavia mas el efecto de la invencion, es deseable que el alimentador de acido se controle
automaticamente. Por ejemplo, preferiblemente el alimentador de &cido esta equipado con una bomba capaz de
controlar la cantidad de acido a alimentar. Para el control de la cantidad de acido, también es deseable disponer un
medidor de pH para medir el pH del agua no tratada y del concentrado en cualquier sitio deseado del sistema. Para
controlar la adicién intermitente de acido, es todavia mas deseable disponer un temporizador en el sistema. Mas
preferiblemente, el sistema esta equipado con un controlador automatico para asegurar el funcionamiento
automatico del sistema.

[0025] Los elementos que constituyen el aparato de la invencién, tales como tuberias, valvulas y otros estan,
preferiblemente, hechos de materiales que no se degradaran a un pH de 4 o inferior. Por ejemplo, son aplicables los
elementos de acero inoxidable, elementos de superficie interior revestida, elementos de resina, etc..

[0026] EI control del pH del agua no tratada a un valor maximo de 4 asegura una buena desinfeccion de las
membranas de permeabilidad selectiva y, ademas, el agua no tratada asi controlada es mas eficaz para la
eliminacion de incrustaciones en las lineas de tuberias. El bisulfito sédico se afiadira para prevenir la degradacion de
las membranas de permeabilidad selectiva por los 6xidos de cloro y semejantes y su cantidad se aumentara cuando
aumenten los microorganismos (que contienen bacterias sulfurosas, etc.) que estan adheridos en las membranas o
cuando aumenten las sales de metales también adheridas sobre éstos. Sin embargo, en la invencion cuando el agua
no tratada a tratar se acidifica, la cantidad de bisulfito sédico a afiadir en esta configuracion podria ser
significativamente menor.

[0027] El procedimiento de la invencién es adecuado para la separacion por membrana, especialmente, de
soluciones acuosas. En particular, es especialmente eficaz para la separacion soélido-liquido y la concentracion de
liquido con membranas de filtracién por precision, para la separacién de impurezas y la concentracion del filtrado
con membranas de ultra-filtracién y para la separacion de soluto y concentracién de filtrado con membranas de
OGsmosis inversa. Mas especialmente, la invencion es eficaz para la desalinizacién de agua de mar, desalinizacion de
agua salina, obtencién de agua industrial, obtencién de agua ultra-pura y agua pura, obtencion de agua médica,
concentracion de alimentos y bebidas, purificacién de agua de ciudad, mejora de la calidad del agua de ciudad.
Ademas, el procedimiento de la invencion es eficaz en la separacion y concentracion de sustancias organicas que
son facilmente degradadas con microbiocidas oxidantes convencionales. De acuerdo con el procedimiento de la
invencion, dichas sustancias organicas no se degradan por oxidacion y podrian concentrarse y recuperarse de forma
segura. Para la obtencion de agua de boca con la invencién, los trialometanos que podrian formarse en la
desinfeccion con cloro no se forman.

[0028] En general, para la desinfeccidon de agua no tratada en el pretratamiento se afiade continuamente a ésta un
microbiocida que contiene cloro tal y como se ha descrito aqui mas arriba. De acuerdo con el procedimiento de la
invencion, el agua no tratada se desinfecta casi completamente en la medida que las bacterias resistentes al acido
no crezcan ahi. Debido a que el microbiocida degrada quimicamente las membranas de 6smosis inversa, se afiade
un agente reductor como, por ejemplo, el tipico bisulfito sédico al agua no tratada antes de la unidad de separacion
por membrana. Sin embargo, los microorganismos podrian facilmente crecer en el agua no tratada a partir de la cual
el microbiocida restante se elimina en la etapa de pretratamiento. Ademas, se ha aclarado que el agua de mar no
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tratada en la que no se ha afiadido microbiocida contiene grupos especificos de microorganismos de entre muchos
tipos y variedades de microorganismos y algunos de estos microorganismos que existen en el agua de mar no
tratada y no desinfectada son unos resistentes al acido. Ademas, también se ha aclarado que cuando no se afiade la
cantidad satisfactoria de un agente reductor, tal como el tipico bisulfito sédico, al agua no tratada en la cual se ha
afnadido un microbiocida que contiene cloro, el microbiocida restante en el agua no tratada no podria eliminarse de
ella completamente, pero si se afiade demasiado agente reductor, algunos tipos de microorganismos creceran un
poco en el agua no tratada. Por estas razones, de acuerdo con el procedimiento de la invencién es deseable no
afiadir un microbiocida que contenga cloro al agua no tratada a tratar. Si se hace, sin embargo, los microorganismos
creceran en el agua no tratada en la etapa de pretratamiento. El problema podria solucionarse mediante la adicion
intermitente de un microbiocida y un agente reductor al agua no tratada. En esta configuracion, los microorganismos
gue se han adherido y depositado en las paredes interiores de las tuberias y en los tanques de filtracion en la etapa
de pretratamiento por la ausencia de microbiocida podrian morir por el microbiocida afiadido intermitentemente a
ello. Es preferible el modo de adicién intermitente para no degradar las membranas. El intervalo para la adicién de
microbiocida intermitente puede determinarse en funcion de la calidad del agua de mar no tratada a tratar y en
funcién del crecimiento de microorganismos ahi. Por ejemplo, puede afiadirse un microbiocida una vez a intervalos
de 1 dia a 6 meses y el tiempo de la adicion puede ser de 30 minutos a 2 horas o algo asi. En funcion del intervalo,
las membranas pueden desinfectarse de acuerdo con el procedimiento de la invencién. La adicion intermitente de
microbiocida que contiene cloro reduce de forma significativa el coste del tratamiento, que se asegura por primera
vez so6lo con el procedimiento de la invencién de desinfeccién por membrana pero no en todo por el procedimiento
de desinfeccion por membrana convencional que utiliza una elevada concentracion de bisulfito sdédico. Esto es
debido al hecho que el procedimiento de desinfeccion por membrana convencional no es satisfactorio para la
desinfeccion completa de microorganismos. Para evitar la adhesion y depésito de microorganismos en ausencia de
microbiocida y para asegurar el efecto de desinfeccion de la invencidon se describe a continuacién un sistema
favorable, tal y como se muestra en la Figura 1.

[0029] EIl sistema de la Figura 1 es para la desalinizacién de agua de mar que comprende una unidad de
pretratamiento 1, una unidad de ésmosis inversa 2, una unidad de post-tratamiento 3 y una unidad de lavado de la
membrana 4. La unidad de pretratamiento 1 comprende un alimentador de coagulante 7 a través del cual una
solucién de coagulante se afiade al agua de mar (agua no tratada) en funcionamiento a través del primer conducto
6; un filtro de arena 8 que es un medio de filtracion primario; un filtro de seguridad 9 que es un medio de filtracién
secundario; un alimentador de agente controlador del pH 7 a través del cual se afiade una solucion de acido mineral
que controla el pH al filtrado primario en funcionamiento a través del segundo conducto 10; y un alimentador de
microbiocida 13 a través del cual se afiade una solucion de microbiocida al filtro secundario en funcionamiento a
través del tercer conducto 12.

[0030] El primer conducto 6 se conecta a la bomba de toma de agua 14 y al filtro de arena 8; el segundo conducto
10 se conecta al filtro de arena 8 y al filtro de seguridad 9; el tercer conducto 12 se conecta a la bomba de elevada
presion 15 y al modulo de membrana de primera etapa 17 en la unidad de 6smosis inversa 2.

[0031] Por consiguiente, el agua de mar puede alimentarse al filtro de arena 8 mediante el bombeo de la bomba de
toma de agua 14 y el filtrado puede presurizarse a un valor elevado y alimentarse a la unidad de membrana de
O6smosis inversa 2 mediante el bombeo de la bomba de elevada presion 15. En esta etapa, el cloruro férrico que
tiene una concentracion predeterminada se alimenta al agua de mar a través del alimentador de coagulante 7 por el
conducto 18, mientras el acido sulfurico se afiade ahi a través del alimentador de agente controlador del pH 11 por el
conducto 19; y de forma intermitente se afiade una solucidon de &cido sulfurico ahi a través del alimentador de
microbiocida 13 por el conducto 20. El conducto 20 puede estar conectado con el conducto 12 o, segin sea el caso,
el alimentador de agente controlador del pH 11 y el alimentador de microbiocida 13 pueden estar integrados dentro
de la unidad.

[0032] Desde el tanque 22 del alimentador de coagulante 7, se alimenta una solucion de cloruro férrico al agua de
mar no tratada a tratar mediante el bombeo de la bomba 21; y desde el tanque 24 del alimentador del agente
controlador del pH 11, se alimenta el acido sulfarico al agua de mar no tratada mediante el bombeo de la bomba 23.

[0033] En el sistema de la figura 1, la linea de tuberia desde la bomba de toma de agua 14 hasta la primera etapa
del médulo de membrana 17 en la unidad de membrana de 6smosis inversa 2 es una linea de tuberia cerrada. En
otras palabras, no se trata de una linea de tuberia abierta donde el agua no tratada a tratar esta temporalmente
parada en un tanque, como en el sistema convencional, sino una linea de tuberia cerrada, no abierta. El sistema de
la invencion puede comprender un tanque de agua no tratada, un tanque de filtracion de arena y una bomba de
alimentacién, en el que, sin embargo, la linea de tuberia desde la unidad de toma de agua hasta el médulo de
membrana de ésmosis inversa esta preferiblemente en una linea de tuberia cerrada, no abierta.

[0034] En la linea de tuberia cerrada, no abierta, el agua no tratada a tratar se protege de la contaminacion de
cualquier contaminante externo y puede tratarse de forma continua. El cambio del caudal después de la bomba de
elevada presion 15 puede evitarse mediante el control del caudal en las unidades que componen la unidad de
pretratamiento 1. En esta configuracion, el agua no tratada puede mantenerse todo el tiempo fluyendo a través de la
linea de tuberia, no estando parada en ninguna parte de la linea de la tuberia y puede tratarse continuamente en la
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linea. El filtro de arena 8 puede funcionar siempre de forma estable.

[0035] En la unidad de pretratamiento puede estar dispuesto un filtro de acabado después del filtro de arena. Si se
desea, puede utilizarse una membrana UF o MF que tiene un tamafio de poro de 0,01 a 1,0 um en lugar del filtro de
arena o del filtro de acabado o en lugar de los dos.

[0036] En el sistema ilustrado, el agua no tratada a tratar no permanece en un tanque o semejante y, por lo tanto, la
adhesioén y deposicion de microorganismos en la linea de tuberia incluso en ausencia de un microbiocida ahi puede
evitarse. Por lo tanto, puede mejorarse el efecto de desinfeccion de la invencion en un sistema de este tipo.

Ejemplos

[0037] La invencion se describe mas concretamente con referencia a los siguientes ejemplos, los que, sin embargo,
no tienen intencién de limitar el alcance de la invencion. En estos ejemplos, el efecto de desinfeccion se representa
por el nimero de microorganismos vivientes, la pérdida de presion en los mddulos de membrana y el consumo de
bisulfito sédico (SBS). Los ejemplos 3y 4 incluyen un procedimiento que ilustra la invencién de la reivindicacion 1.

Ejemplo de Referencia 1

[0038] Se afadidé una cantidad predeterminada de una suspension de células vivas de Escherichia coli K12 IFO
3301 a la solucion salina fisiolégica (que tenia una concentracion salina de 0,9%) que habia sido sometida a una
desinfeccion por presion (a 120°C durante 15 min) y, a continuacion, al control del pH con acido sulfdrico afadido
ahi y mantenido a 20°C durante un periodo de tiempo predeterminado y se obtuvo el indice de supervivencia de las
células mediante la divisién del nimero de células vivas todavia presentes en la solucion entre el nimero de células
afnadidas a la suspension. Como resultado, el indice de supervivencia de las células no fue inferior al 90% cuando la
solucién a la que se afiadioé 10 ppm de acido sulfarico y que tenia un pH de 4,7 se mantuvo en esta situacion durante
2,5 horas. Sin embargo, el indice de supervivencia de las células en la solucién que tenia un pH de 3,2 a la que se
afiadio 50 ppm de acido sulftrico fue del 90% después de mantener esta situacion durante 0,5 horas, del 20%
después de mantener esta situacion durante 1 hora y del 1% o inferior después de mantener esta situacion durante
2,5 horas. Cuando se afiadié 100 ppm de acido sulftrico a la solucién, el indice de supervivencia de las células en la
solucion fue del 1% o inferior después de 0,5 horas.

Ejemplo de referencia 2

[0039] Se afiadié una cantidad predeterminada de la misma suspension de células de Escherichia coli que en el
Ejemplo 1 o una cantidad predeterminada de una suspension de un depdsito sélido en una membrana de 6smosis
inversa utilizada para la desalinizacion de agua de mar, o una cantidad predeterminada de bacterias no identificadas
de forma separada de la suspension de depdsito sélido, del cual el nUmero era el mayor entre todas las bacterias
separadas de la suspensién a un agua de mar atrtificial al 3,5%, disponible comercialmente, que se habia sometido a
una desinfeccién por presién (a 120°C durante 15 min) y, a continuacion, al control del pH con acido sulfdrico
afnadido ahi. A continuacién, cada agua de mar se mantuvo como tal a 20°C durante un periodo predeterminado de
tiempo y se midi6é el indice de supervivencia de las células. Los resultados se muestran en la Tabla 1. Por
comparacion, se afiadieron 500 ppm de bisulfito sédico en lugar de acido sulfirico y los resultados obtenidos
también se muestran en la Tabla 1. De los resultados de la Tabla 1, se observa que las células en el agua de mar
murieron en un grado extremadamente elevado cuando el agua de mar se mantuvo a un pH de 4 o inferior durante
un periodo de 0,5 horas o superior.
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Tabla 1
Indice de supervivencia (%)
pciivo. || SEL | Tiameo | PHI ooyl Sbrineno | Cell del Depos
Membrana e
Ninguno - 2,5 8,5 100 100 100
Bisulfito sod. 500 25 5,9 98 90 a6
Ac.Sulfurico 100 2,5 51 107 60 81
Ac.Sulfurico 120 0.5 4.0 105 37
Ac.Sulfurico 120 2,5 4.0 93 15
Ac.Sulfurico 150 0,5 3,3 <1 <1 <1
Ac.Sulfurico 200 0.5 29 <1 <1 <1
Ac.Sulfurico 300 0,5 25 <1 <1 <1
Ejemplo 1:

[0040] Se utilizaron dos unidades de separacion por membrana teniendo, cada una, una membrana de ésmosis
inversa de poliamida para la desalinizacion de agua de mar a través de una filtracion por ésmosis inversa para
obtener agua dulce. En una de las dos unidades, se aliment6 cada dia durante un periodo de 30 minutos al dia agua
de mar no tratada que habia sido pretratada y sometida al control del pH para tener un pH de 3,5 a 4 con acido
sulfirico ahi afiadido. En esta configuracion, las dos unidades se emplearon de forma continua durante 1 mes.
Como resultado, la pérdida de presion en la unidad en la que no se habia afiadido acido sulfurico aumento, pero la
pérdida de presion en la otra unidad en la que se habia afiadido acido sulfirico no cambid. Mientras las unidades se
emplearon en estas condiciones, se contd el nimero de células vivas en el concentrado que habia pasado a través
de cada unidad. Como resultado, el nimero de células vivas en el concentrado en la unidad que habia sido sometida
al tratamiento con acido sulfarico fue menor del 1/100 o inferior, comparado con el de las células vivas en el
concentrado en la otra unidad que no se habia sometido al tratamiento con acido sulfurico.

Ejemplo 2:

[0041] EI agua de mar no tratada en el cual el nimero de células vivas fue de 200 células/ml contadas con un
contador de placa de Agar se empled en una unidad de separacién por membrana que tenia una membrana de
O6smosis inversa de poliamida, en la cual el agua de mar no tratada se someti6 a una separacién por 6smosis
inversa. En la unidad de pretratamiento, antes de la unidad de separaciéon por membrana, se afiadié6 de forma
continua al agua de mar no tratada un microbiocida que contiene cloro de manera que la concentracion de cloro
restante pudiera ser de 1 ppm. Justo antes del médulo de membrana de 6smosis inversa en la unidad de
separacion, se afiadio bisulfito sddico al agua de mar no tratada a tratar. La cantidad de bisulfito sédico afiadida se
control6 de manera que la concentracién de bisulfito sodico restante en la salmuera que saliera del mddulo pudiera
ser, por lo menos, de 1 ppm. El consumo de bisulfito sédico fue de 5 ppm en la etapa inicial. Sin embargo, después
de emplear el sistema de forma continua durante 10 dias, el consumo de bisulfito sédico aument6é hasta 35 ppm.
Dentro de estos 10 dias, la pérdida de presion en el médulo de membrana aumenté aproximadamente 0,01 MPa.

[0042] A continuacion, el agua de mar no tratada que se habia sometido al control del pH para tener un pH de 3 a 4
con acido sulfdrico afadido ahi, se hizo pasar a través de la unidad de separacién por membrana durante un periodo
de 30 minutos al dia. Como resultado, el consumo de bisulfito sédico disminuyé a 8 ppm. En este caso, la pérdida de
presiéon aumenté 0,01 MPa, comparado con el valor inicial y se mantuvo asi mas tarde.

Ejemplo 3:

[0043] El agua de mar no tratada, en la cual el nUmero de células vivas era de 200.000 células/ml contadas con el
contador de placa Agar, se empled en una unidad de separacién por membrana que tenia una membrana de
O6smosis inversa de poliamida, en la cual el agua de mar no tratada se someti6 a una separacién por 6smosis
inversa. En la unidad de pretratamiento, antes de la unidad de separaciéon por membrana, se afiadié6 de forma
continua un microbiocida que contiene cloro al agua de mar no tratada de manera que la concentracion de cloro
restante ahi pudiera ser por lo menos de 1 ppm y se afiadié también de forma continua 6 ppm de un agente de
descloracion de bisulfito sédico. En la unidad de separacion por membrana, se afiadieron 500 ppm de bisulfito
sadico al agua de mar no tratada durante un periodo de 1 hora a la semana. Después de emplear el sistema durante
aproximadamente 1 mes, la pérdida de presibn en la unidad de separacibn por membrana aumenté
aproximadamente 0,02 MPa, comparado con el valor inicial.
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[0044] La misma agua de mar no tratada se traté en el mismo sistema de mas arriba. En este caso, sin embargo, se
afnadio de forma intermitente 1 ppm de un microbiocida que contiene cloro al agua de mar no tratada en la unidad de
pretratamiento durante un periodo de 1 hora al dia y se afiadieron 6 ppm de bisulfito sddico durante un periodo de 3
horas al dia; y se emple6 el agua de mar no tratada que habia sido sometida a un control de pH para que tuviera un
pH de 4 con acido sulfurico ahi afiadido en la unidad de separacién por membrana durante un periodo de 1 hora al
dia. Después de 1 mes, la pérdida de presion en la unidad de separacién por membrana cambié poco.

Ejemplo 4:

[0045] La misma agua de mar no tratada se pretrat6 de igual forma que en el Ultimo procedimiento del Ejemplo 3. A
continuacion, el agua de mar no tratada se traté en la misma unidad de separacidon por membrana como en este
Ejemplo 3. En este caso, sin embargo, no se desinfectdé la membrana en la unidad y el sistema se empleé durante
50 dias. Como resultado, la pérdida de presion en la unidad de separacion por membrana aumenté 0,03 MPa.
Después de esta etapa, se empleo el agua de mar no tratada que habia sido sometida a un control de pH para tener
un pH de 3 con acido sulfdrico afiadido ahi en la unidad de separacién por membrana durante un periodo de 1 hora
al dia. Después de 8 dias, la pérdida de presién disminuy6 0,015 MPa. A continuacion, el sistema se emple6 durante
20 dias mas sin desinfeccién de la unidad de separacion por membrana. Como resultado, la pérdida de presién
aumentd 0,02 MPa. Después de esta etapa, el agua de mar no tratada que habia sido sometida a un control de pH
para tener un valor de pH de 4 con &cido sulfirico ahi afiadido se empled en la unidad de separacién por membrana
durante un periodo de tiempo de 1 hora al dia. Después de 12 dias, la pérdida de presion de nuevo disminuy6 0,012
MPa.

Ejemplo 5:

[0046] En un sistema que comprende una unidad de pretratamiento y una unidad de separacion por membrana que
tiene un médulo de membrana de ésmosis inversa de poliamida, el agua de mar no tratada se desal6 a través de la
filtracion por 6smosis inversa a agua dulce. En la unidad de pretratamiento se afiadié de forma continua cloro al
agua de mar no tratada de manera que la concentracion de cloro restante ahi pudiera ser de 1 ppm y se afadio
bisulfito sédico al agua de mar no tratada antes del moédulo de membrana de 6smosis inversa. La cantidad de
bisulfito sédico afiadida se control6 de manera que la concentracion de bisulfito sédico restante en la salmuera que
salia del médulo de membrana de 6smosis inversa pudiera ser, por lo menos, de 1 ppm. Después de emplear el
sistema, el consumo de bisulfito sédico aumentd. Después de 10 dias, el consumo de bisulfito sodico (este se
obtiene por substraccién de la cantidad de bisulfito sddico restante en la salmuera del que se ha afiadido al agua de
mar no tratada) aumentd 21 ppm. Después de esto, el agua de mar no tratada que habia sido sometida al control del
pH para tener un pH de 2,5 con acido sulfirico ahi afiadido se hizo pasar a través de la unidad de membrana
durante un periodo de 30 min en el dia 1, dia 2 y dia 10, y el agua de mar no tratada que también habia sido
sometida al control del pH para tener un pH de 3 con acido sulfdrico afiadido ahi se hizo pasar a través de ésta
durante un periodo de 30 minutos el dia 14 y el dia 17. En esta etapa, el consumo de bisulfito sédico disminuy6 a 10

ppm.
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Ejemplo Comparativo 1:

[0047] Se afadi6 un 1% de agua de mar a agua de mar artificial al 3,5%, comercialmente disponible, que habia sido
sometida a una desinfeccion por presion (a 120°C durante 15 min.) y se midi6 el pH de la mezcla de agua de mar
resultante que fue de 8,5. Después de haberse mantenido a 20°C durante 2 horas, se empleé 0,1 ml de la mezcla de
agua de mar en un medio Agar para bacterias marinas cuyo valor de pH se controld para ser 7 y, a continuacion, se
mantuvo caliente a 20°C. Después de incubarse durante unos dias, el medio tenia 200 colonias formadas.

Ejemplo de Referencia 3:

[0048] Se afadi6é un 1% de agua de mar a agua de mar artificial al 3,5%, comercialmente disponible, que habia sido
sometida a una desinfeccion por presion (a 120°C durante 15 min.) y, a continuacion, se controlé el pH con 200 ppm
de &cido sulfdrico afiadido ahi. El pH de la mezcla de agua de mar resultante fue de 2,8. Después de haberse
mantenido a 20°C durante 2 horas, se empleé 0,1 ml de la mezcla de agua de mar en un medio Agar para bacterias
marinas cuyo valor de pH se control6 para ser 7. Después de incubarse durante unos dias, el medio tenia 3 colonias
formadas. Los resultados de este ejemplo de referencia 7 se muestran en la Tabla 3 junto con los del Ejemplo
Comparativo 1. Los microbios formados en las colonias en el medio Agar son microbios resistentes a los acidos que
no pueden matarse a un pH de 2,8 y se cree que el 1,5% de dichos microbios resistentes a los acidos existen en el
agua de mar ensayada aqui.

Tabla 3

Condicion Tratamiento | MNam.Colonias Formadas

Ejemplo compartivo 1 | pH 8.5, durante 2 h. 200
Ejemplo de Ref. 7 pH 2.8, durante 2 h. 3

Ejemplo de Referencia 4:

[0049] Una cantidad predeterminada de bacterias resistentes a los acidos, no identificadas, (3 cepas en total) que se
habian obtenido en el ejemplo 7 se afiadieron al agua de mar artificial al 3,5%, comercialmente disponible, que habia
sido sometida a una desinfeccion por presion (a 120°C durante 15 min.) y, a continuacioén, al control del pH con
acido sulftrico afiadido ahi y se mantuvo a 20°C durante un periodo de tiempo predeterminado. A continuacién, se
obtuvo el indice de supervivencia de las bacterias en el agua de mar artificial de pH controlado y en la Tabla 4 se
muestran los resultados obtenidos. A partir de la Tabla 4, puede observarse que el agua de mar se desinfectd bien
cuando se mantuvo el pH a 2,6 o inferior durante un periodo de 0,5 horas o0 mayor.

Tabla 4
Concent.  [Tiempg pH Indice Supervivencia (%)
Aditivo (ppm) () pH rzgslicstti-rr?éll:ido rgsﬁg?;ﬁ.rgac%o regggﬁ,”gc?do
Ninguno - 1 8,0 74 89 29
Ac.Sulfuricd 200 1 2,8 50 22 <1
Ac.Sulfuried 250 0,5 2,6 17 33 1
Ac.Sulfirico| 250 1 2,6 <1 2 <1
Ac.Sulfuricol 250 2,5 2,6 <1 <1 <1
Ac.Sulfurico| 300 0,5 2.6 8 1 <1
Ac.Sulfuricd 300 1 2.4 <1 <1 <1

Ejemplo 6:

[0050] Se emplearon dos sistemas de separacién por membrana (sistemas A y B) comprendiendo cada uno una
unidad de pretratamiento y una unidad de separacién por membrana que tenia un médulo de membrana de ésmosis
inversa de poliamida para la desalinizacion de agua de mar a través de la filtracién por 6smosis inversa para producir
agua dulce. En estos, se afiadié un cultivo de las bacterias resistentes al acido que se habian obtenido en el Ejemplo
de referencia 3 al agua de mar pretratada. El agua de mar que habia sido sometida al control de pH para tener un
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pH de 3,5 a 4,0 se pas0 a través de ambos sistemas durante un periodo de tiempo de 30 minutos al dia. Asi, estos
sistemas que habian sido sometidos al control del pH funcionaron de forma mas estable comparados con los otros
no sometidos al control del pH. Sin embargo, después de que estos sistemas funcionasen de manera continua
durante 30 dias en estas condiciones, la pérdida de presién en la unidad de separacién por membrana aumento.
Después de esta etapa, el agua de mar que habia sido sometida al control del pH para tener un pH de 2,6 se hizo
pasar a través del sistema A durante un periodo de 30 minuto al dia, mientras que el agua de mar que habia sido
sometida al control del pH para tener un pH de 3,5 a 4 se hizo pasar a través del sistema B también durante un
periodo de tiempo de 30 minutos al dia. A través del sistema B, se hizo pasar, de forma adicional, el agua de mar
que habia sido sometida al control de pH para tener un pH de 2,6 durante un periodo de tiempo de 30 minutos al dia,
pero una vez a intervalos de 5 dias. En estas condiciones, los dos sistemas se emplearon de forma continua durante
30 dias. Como resultado, la pérdida de presion en la unidad de separacion por membrana en los dos sistemas no
cambié. Mientras los sistemas se emplearon bajo las condiciones definidas, el nimero de células vivas en el
concentrado se contd. El nimero de células vivas en el concentrado en los dos sistemas disminuyé a 1/100 o inferior
comparado con el del concentrado en aquellos sistemas donde sélo se hizo pasar el agua de mar que tenia un valor
de pH controlado de 3,5 a 4,0. Los datos se muestran en la Tabla 5. A partir de la Tabla 5 puede observarse que el
efecto de desinfeccidén del agua de mar que tenia un pH controlado de 3,5 a 4,0 no es bueno, pero el efecto de
desinfeccion del agua de mar que tenia un valor de pH controlado de 2,6 era satisfactorio. Ademas, también puede
observarse que el efecto de desinfeccion del agua de mar podia incrementarse satisfactoriamente sélo cuando el
valor de pH del agua de mar se disminuye a 2,6 una vez a intervalos de 5 dias.

Tabla 5
Trat. con agua acida Rel. microb.vivos en Concent. | Rel.Ac. Sulfurico utiliz.
pH 3,5 a2 4,0, 20 minutos al dia 100 1
pH 2.6, 30 minutos al dia <1 2
pH 3,5 to 4,0, 30 minutos al dia
pH 2.6, 30 minutos al dia (una vez a <1 1,2
intervalos de 5 dias)

[0051] Para la desinfeccion de microorganismos que existen en y alrededor de las membranas en un aparato de
separacion por membrana para la purificacion de agua, el procedimiento de la invenciéon es mejor que los
procedimientos convencionales de adicion de forma intermitente de bisulfito sédico de elevada concentracion en el
aparato. De acuerdo con el procedimiento de la invencion, se asegura la total eliminacién de los microorganismos en
el aparato. El aparato incluye un aparato de pretratamiento para un aparato de tratamiento por membrana de
6smosis inversa, que comprende un primer conducto para alimentar el agua no tratada a un filtro de arena, un
segundo conducto para alimentarla desde dicho filtro de arena a un filtro de seguridad, un tercer conducto para
alimentarla desde dicho filtro de seguridad a un aparato de tratamiento por membrana de dsmosis inversa, un
alimentador de floculante para alimentar un floculante a dicho primer conducto, un alimentador de agente de control
del pH para alimentar un acido mineral que controla el pH a dicho segundo conducto, y un alimentador de
microbiocida para alimentar un acido mineral microbiocida a cualquiera de dichos primero a tercer conductos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para membranas permeables selectivas en un aparato de
separacion por membrana para la purificacion de agua, cuyo procedimiento comprende someter agua no tratada a
un tratamiento con acido mineral a un pH de 4 o inferior, en el que el tratamiento con acido se lleva a cabo de
manera intermitente y el tiempo para el tratamiento se encuentra entre 0,5y 2,5 horas y el procedimiento incluye una
etapa de pretratamiento en la que el agua no tratada para el tratamiento con acido se desinfecta con un microbiocida
gue contiene cloro afiadido una vez en intervalos de 1 dia a 6 meses, en el que la etapa de pretratamiento incluye la
adicion de manera intermitente del microbiocida que contiene cloro y del agente reductor bisulfito sodico al agua no
tratada para el tratamiento con &cido.

2. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccién para membranas permeables selectivas, segin la reivindicacion 1,
en el que el agua no tratada tiene un pH de 3,4 o inferior.

3. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccién para membranas permeables selectivas, segln la reivindicacion 2,
en el que el agua no tratada tiene un pH de 2,6 o inferior.

4. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccién para membranas permeables selectivas, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que la frecuencia del tratamiento con acido es de una vez en intervalos de 1 dia.

5. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para membranas permeables selectivas, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que las membranas permeables selectivas son membranas de 6smosis inversa.

6. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para membranas permeables selectivas, segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, en el que el agua no tratada a tratar es agua de mar.

7. Procedimiento de bacteriostasis o desinfeccion para membranas permeables selectivas, segun cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 6, en el que el tratamiento con acido se lleva a cabo con por lo menos 120 ppm de acido
sulfirico afiadido al agua no tratada.
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