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DESCRIPCION

Procedimiento de tratamiento de aguas que comprende una etapa de decantacion rapida seguida de una etapa de
filtracion directamente en membranas de micro o de ultra-filiracion, y dispositivo correspondiente

El campo de la invencion es el del tratamiento de aguas. De manera mas precisa, la invencion se refiere a los
procedimientos de tratamiento de aguas que comprenden una etapa de separacion liquido-solido y al menos una
etapa de filtracion.

La invencion se aplica en particular, pero no de manera exclusiva, al pretratamiento de aguas destinadas a
experimentar con posterioridad un tratamiento mediante membranas de dsmosis inversa o de nanofiltracion.

De manera mas general, la invencion se aplica en particular:

- al campo de la reutilizacion de agua residual para diversos usos (aguas para procesos industriales, agua
especifica para la industria micro-electrénica, infiltracion de capas, agua potable, etc.);

- aladesalinizacion de agua de mar o salobre;

- al tratamiento de las aguas superficiales con gran variacion de turbidez y/o de materia organica;

- al tratamiento de las aguas superficiales con gran variacion de algas, o de cualquier otra sustancia organica o
mineral que presente un poder colmatante.

Las aguas superficiales convencionales (agua de rio, lago o embalse) se someten a veces a un tratamiento de
filtracion mediante membranas de nanofiltracion para reducir su contenido en pesticidas y otros micro-contaminantes
organicos que se pueden eliminar mediante la nanofiltracion.

La nanofiltracion también permite eliminar los aniones bivalentes, como los sulfatos, pero también reducir el
contenido en otras sales, como los nitratos por ejemplo.

La ésmosis inversa utiliza unas membranas similares a las de la nanofiltracién, pero que disponen de un mayor
poder de separacion. Esta permite eliminar practicamente todos los contaminantes organicos y minerales del agua.
La 6smosis inversa se utiliza en particular para la produccidon de agua para consumo humano o de agua para
procesos o para calefaccion a partir de agua de mar o de agua salobre.

La ésmosis inversa también se utiliza cada vez mas a menudo como tratamiento en la reutilizaciéon de aguas
residuales para producir aguas de proceso tras su paso por una planta de tratamiento de aguas residuales.

Las membranas de ésmosis inversa, como las de nanofiltracion, son muy sensibles a la colmatacion y precisan un
pretratamiento del agua para reducir el poder colmatante. El poder colmatante de un agua destinada a la
nanofiltraciéon o a la 6smosis inversa se mide a menudo por su Silf Density Index (SDI), que los pretratamientos
buscan habitualmente limitar al valor mas bajo posible, y, en todo caso, a un valor inferior o igual a 4 (SDI < 4).

En efecto, los valores de SDI elevados, superiores a 4 por ejemplo, conllevan una colmatacion demasiado rapida de
las membranas de 6smosis inversa o de nanofiltracién, que precisan recurrir a frecuentes lavados quimicos de las
membranas que acortan la vida util de estas.

Los pretratamientos actualmente utilizados aguas arriba de los tratamientos mediante membranas de 6smosis
inversa y de nanofiltracion asocian habitualmente una separacion liquido-sélido a baja velocidad (decantacion simple
o por laminas, o también flotacién, con unas velocidades inferiores a 15 m/h) con una filtracion en arena y/o carbon.

Con frecuencia se realiza una coagulacion floculacion aguas arriba de la separacion liquido-sélido.

El articulo “Two years of nandfiltration at the Méry-sur-Oise plant, France" (B. Cyna y otros, Desalination, 147, 202,
pags. 69-75) describe un procedimiento de pretratamiento aguas arriba de un tratamiento de nanofiltracion,
comprendiendo el procedimiento de pretratamiento las siguientes etapas: separacion liquido-sélido por decantacion
con fléculos pesados mediante inyeccion de arena (procedimiento Actiflo), tratamiento con ozono, coagulacion, filtro
de arena / antracita y microfiltracion.

Sin embargo, es dificil de mantener el SDI de las aguas pre-tratadas mediante estas técnicas clasicas de forma
continua en un valor inferior o igual a 4, y fluctia a menudo, de manera dificil de controlar.

Ademas los pretratamientos convencionales precisan unos equipos voluminosos (decantacion a menos de 15 m/h,
filtracion en material granular en una etapa, a veces incluso en dos etapas), y no dan o dificimente lo hacen de
forma continua los valores buscados de SDI inferiores a 4.

La invencion tiene, en particular, como objetivo resolver los inconvenientes de la técnica anterior.

De manera mas precisa, la invencion tiene como objetivo ofrecer un procedimiento de tratamiento que permita
controlar mejor el indice de colmatacion (o SDI) de las aguas tratadas comparado con las soluciones de la técnica
anterior, e incluso reducir este indice con respecto al que se obtiene con las técnicas conocidas.
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La invencion también tiene como objetivo proporcionar un procedimiento que permita reducir el volumen de las
instalaciones correspondientes.

La invencion también tiene como objetivo proponer un dispositivo de implementacion de un procedimiento de
acuerdo con la invencion.

Otro objetivo de la invencion es proponer un procedimiento y un dispositivo de este tipo que sean de disefio simple y
faciles de implementar.

Estos objetivos, asi como otros que apareceran a continuacion, se consiguen por medio de la invencion que tiene
por objeto un procedimiento de tratamiento de aguas que comprende una etapa de separacion liquido-sélido seguido
de al menos una etapa de filtracién, caracterizado porque dicha etapa de separacion liquido-sélido comprende una
etapa de decantacion realizada a una velocidad superficial superior a 15 m/h, y porque dicha etapa de filtracién se
realiza directamente mediante al menos una membrana de microfiltracion o de ultrafiltracion.

Se entiende que, de acuerdo con la invencion, el hecho de que la etapa de filtracion se realice «directamente»
mediante membranas significa que no se realiza ninguna filtracién sobre lecho granular inerte aguas arriba de la
etapa de ultra- o de microfiltracion.

La invencion, por lo tanto, va en contra de un principio del experto en la materia que consiste en considerar que solo
se puede conseguir un SDI suficientemente bajo, en un pre-tratamiento, con una decantacion lenta, por una parte, y
combinando esta decantacion con una filtracion mediante arena y/o carbén, por otra parte.

Ahora bien, la solicitante ha descubierto que, de manera inesperada, el uso de técnicas rapidas de separacion
liquido-sdlido, realizadas a velocidades superiores a 15 m/h; que puede llegar a mas de 30 m/h, e incluso de 90 a
200 m/h, seguidas, sin interposicion de una filtracion previa mediante arena o antracita, de una filtraciéon directa
mediante membranas de micro o de ultrafiltracion podia permitir, de manera compacta y econémica, la obtencion de
un agua que presenta de forma continua un SDI inferior a 4, que puede incluso descender a unos valores tan bajos
como 3 e incuso 2.

La invencion resuelve los dos defectos de las técnicas anteriores que constituyen:

- el defecto de compacidad presentado por la combinacién de decantadores que funcionan a velocidades
inferiores a 15 m/h con una o varias etapas de filtracion mediante material granular (arena, o combinacién de
arena antracita, habitualmente);

- la dificultad para obtener de manera continua un SDI inferior a 4.

De acuerdo con una primera forma de realizacién, dicha etapa de separacion liquido-solido se realiza por
decantacion de floculo pesado de material granular inerte fino con una densidad superior a la del agua.

En este caso, dicha etapa de decantacién de fléculo pesado se realiza de manera preferente por medio de arena
fina.

Los ensayos realizados por la solicitante, en efecto, han mostrado que unos SDI inferiores a 4, a menudo incluso
inferiores a 2, se obtenian de manera continua para las aguas pretratadas por una primera etapa de separacion
liquido sdlido realizada a mas de 15 m/h en unos decantadores de fléculo pesado de lodos del tipo que se describen
en los documentos de patentes publicados con los nimeros FR 2 553 082 y US 4 388 195, pero también a mas de
30 m/h por flotacion y de 30 hasta 90 m/h y mas utilizando unos decantadores de fléculo pesado del tipo que se
describe en los documentos de patentes publicados con los nimeros FR 2 627 704 y FR 2 719 234, a continuacion
una segunda etapa de microfiltracion (MF) o ultrafiltracion (UF) en unos mddulos del tipo bajo presion o de tipo
sumergido.

De acuerdo con la invencién, dicha etapa de separacion liquido-solida se realiza por decantacién de fléculo pesado
mediante la recirculacion de lodos.

De acuerdo con una solucidon ventajosa, el procedimiento comprende al menos una etapa de descolmatacion de
dicha o dichas membrana(s), reciclandose las aguas de descolmatacion aguas arriba de dicha etapa de separacion
liquido-solido.

De acuerdo con una variante considerada, el procedimiento comprende una etapa de inyeccién en dichas aguas,
durante dicha etapa de separacion liquido-solido, de al menos uno de los reactivos pertenecientes al siguiente

grupo:

- coagulante organico;
- coagulante mineral;
- floculante organico;
- floculante mineral;

- absorbente organico;
- absorbente mineral.
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De acuerdo con otra variante ventajosa, el procedimiento comprende al menos una etapa de inyeccion en dichas
aguas, entre dicha etapa de separacion liquido-sélido y dicha etapa de filtracion de membrana, de al menos un
reactivo oxidante.

En este caso, dicho o dichos reactivo(s) oxidante(s) comprende(n) uno al menos de los reactivos pertenecientes al
siguiente grupo:

- 0zZOoNo;
- oxidantes clorados;
- peroxido de hidrégeno.

De acuerdo con otra variante ventajosa, el procedimiento comprende una etapa de tratamiento con rayos UV
realizada entre dicha etapa de separacion liquido-sélido y dicha etapa de filtracion mediante membrana.

De acuerdo con otra variante, el procedimiento comprende al menos una etapa de inyeccién en dichas aguas, entre
dicha etapa de separacion liquido-sélido y dicha etapa de filtracion de membrana, de carbén activo en polvo.

De manera preferente, el procedimiento comprende una etapa de tratamiento por ésmosis inversa realizada aguas
abajo de dicha etapa de filtracion mediante membrana.

De manera ventajosa el procedimiento comprende una etapa de nanofiltracion realizada aguas bajo de dicha etapa
de filtracion mediante membrana.

La invencion también se refiere a un dispositivo de tratamiento de aguas de acuerdo con la reivindicacion 12.

De manera preferente, el dispositivo comprende unos medios de inyeccion de aguas de descolmatacion de dicha o
dichas membrana(s), y unos medios de recirculacion de dichas aguas de descolmatacion a la altura o aguas arriba
de dichos medios de separacion liquido-salido.

De acuerdo con una solucién ventajosa, el dispositivo comprende unos medios de inyeccion de ozono aguas abajo o
aguas arriba de dichos medios de separacion liquido-sélido.

De manera ventajosa, el dispositivo comprende unos medios de filtracion mediante membrana de ésmosis inversa o
de nanofiltracion aguas abajo de dichos primeros medios de filtracion.

De acuerdo con una solucion ventajosa, el dispositivo comprende unos medios de by-pass de dichos medios de
separacion liquido-sélido.

De acuerdo también con una solucion ventajosa, el dispositivo comprende unos medios de by-pass de dichos
medios de inyeccion de ozono.

También se puede realizar un tratamiento directo de ultra- o de microfiltracién, en el caso en el que la calidad
variable de las aguas brutas permitiera dicho tratamiento directo de membrana con o sin inyeccion de coagulante o
de floculante.

Se mostraran de manera mas clara otras caracteristicas y ventajas de la invencion con la lectura de la siguiente
descripcion de dos formas preferentes de realizacion de la invencion, que se dan a titulo de ejemplos ilustrativos y
no limitativos, y de los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica de una primera forma de realizacion de la invenciéon de acuerdo con una
version simplificada;

- lafigura 2 es una vista esquematica de una segunda forma de realizacién de la invenciéon de acuerdo con una
version preferente.

Tal como se ha indicado con anterioridad, el principio de la invencion consiste en pretratar las aguas mediante un
procedimiento que comprende al menos una etapa de separacion liquido-sélido seguida de al menos una etapa de
filtracion mediante membranas de micro o de ultrafiltracion, realizandose la etapa de separacion liquido-sélido a una
velocidad superficial superior a 15 m/h y no realizandose ninguna filtracion mediante lecho granular inerte aguas
arriba de la etapa de ultra- o microfiltracion.

De acuerdo con la naturaleza y la composicion de las aguas brutas que hay que tratar, el pretratamiento se mejora
mediante la adiciéon de uno o varios reactivos entre los siguientes:

- reactivo coagulante, de tipo mineral como una sal de hierro o de aluminio; o de tipo organico, como los polimeros
como el Poli(cloruro de dialildimetilamonio (polimero organico catiénico)), principalmente aguas arriba de la
separacion liquido-solido, pero también, eventualmente, aguas arriba de las membranas de MF o UF;

- reactivo de tipo floculante, organico como los polimeros acrilicos por ejemplo, pero también mineral, como las
arcillas, principalmente aguas arriba de la separacion liquido-sélido;

- oxidante o desinfectante (principalmente ozono, pero también cloro y sus derivados, perdxido de hidrégeno, o
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incluso radiacion UV) entre la separacion liquido-sdlido y la filtracion MF o UF;
- absorbente organico o mineral, como el CAP (Carbon Activo en Polvo), bien aguas arriba de la separacion
liquido-solido, o bien entre esta separacion y la etapa de membranas MF o UF.

Estos reactivos se utilizaran principalmente en los siguientes casos:

- los reactivos coagulantes, y floculantes se utilizaran para las aguas cargadas de materias organicas, de coloides
o de particulas en suspension;

- el ozono se utilizara en el caso de aguas brutas cargadas de algas, plancton u otros microorganismos vivos, por
ejemplo en fase de floracion de las algas, asi como en el caso de aguas cargadas de hierro o manganeso, o en
el caso de aguas turbidas;

- el CAP se utilizara en el caso de aguas cargadas de hidrocarburos y de micro-contaminantes disueltos, que
influyen en el poder colmatante del agua.

El procedimiento también prevé la descolmatacion de las membranas de micro- o ultrafiltracion y las aguas de
descolmatacion se vuelven a enviar de manera preferente a la parte superior del dispositivo de separacion liquido-
solido.

Una etapa final eventual de ésmosis inversa o de nanofiliracion se realiza aguas abajo de la etapa de micro o
ultrafiltracion, en una agua pretratada que presenta de este modo un SDI siempre inferior a 4.

De acuerdo con una version simplificada tal como se ilustra en la figura 1, un dispositivo para la implementacion del
procedimiento tal como se ha descrito con anterioridad, comprende unos medios de separacion liquido sélido 1 a
gran velocidad (superior a 15 m/h), seleccionados entre las técnicas de decantacion simple o mediante laminas,
seguido de una filtracion 2 mediante membranas de micro- o de ultrafiltracion.

Se prevén unos medios de medios de inyeccidon de un reactivo coagulante 3 y de un reactivo floculante 4 aguas
arriba de la separacion liquido-sélido.

Estan presente unos medios de reciclaje 5 aguas arriba de la etapa de separacion liquido-sdélido de las aguas de
descolmatacion de las membranas con el fin de minimizar la pérdida de agua.

En su version preferente, esquematizada en la figura 2, la invencién comprende unos medios de coagulacion 3,
floculacion 4 y de decantacion de floculo pesado de micro arena 1 a una velocidad de decantaciéon comprendida
entre 15 y 200 m/h, de manera preferente entre 30 y 90 m/h.

Los medios de separacion liquido-solido comprenden un tanque de decantacion 1, aguas abajo del tanque de
floculacion 4, estando este tanque de decantacion 1b2 asociado a unos medios de extraccion de las aguas
decantadas 1b1 y unos medios de extraccion de los lodos de decantacion 1b2 previstos para garantizar que se
vuelve a enviar la mezcla lodos decantados/arena al tanque 4 (o aguas arriba de este) y una extraccion de los lodos
1b3 hacia el tratamiento de los lodos. Aguas abajo de los tanques de floculacion y de decantaciéon se prevén unos
medios de inyeccion de ozono 6, con un nivel comprendido entre 0,5 y 5 mg Og/l, a continuacién unos medios de
filtracion mediante membranas de ultra- o de microfiltracion cuyas aguas de descolmatacién se devuelven por el
circuito de reciclaje 5 a la parte superior de la floculaciéon-decantacion.

El sistema de tratamiento estara equipado, de preferencia, con unos circuitos de by-pass 7 de la etapa de
separacion liquido-sdélido y 8 de la eventual etapa de ozonizacion, con el fin de permitir un tratamiento directo de
ultra- o de microfiltracién, en el caso de que la calidad variable de las aguas brutas permitiera dicho tratamiento
directo mediante membrana, con o sin inyeccién de coagulante o de floculante.

Se pueden inyectar unos reactivos quimicos en la parte superior de la separacion liquido solido por medio de unos
medios de inyeccion 10.

También se puede inyectar CAP en la parte superior de la separacion liquido sélido por medio de unos medios de
inyeccion 10 u 11, entre la separacion liquido sélido y la etapa de ultra- o microfiltracion.

El tratamiento se completa, si este es el objetivo final del tratamiento, con un tratamiento de filtracién mediante
membranas de ésmosis inversa o de nandfiltracion 9.

Se han llevado a cabo unos ensayos con el procedimiento y el dispositivo que se acaban de describir.

Los resultados, que se presentan sintetizados en la tabla 1, son los siguientes. Una agua bruta superficial, coloreada
y organica, con una turbidez que ha alcanzado hasta 2.000 NTU durante los ensayos y cuyo SDI 5 minutos seria
superior a 15, ha pasado por una primera etapa de coagulacion (con sulfato de alumina en una cantidad 10-12 mg
Al/litro de agua), de floculacion y de decantacién con lastre de arena en un decantador de fléculo pesado de tipo
ACTIFLO (marca registrada).

El agua clarificada, con una turbidez inferior a 5 NTU y un SDI 15 minutos inferior a 6 se ha enviado entonces a un
modulo de microfiltracion con un poder de corte (0,1 um). El agua que sale de la microfiltracion tenia una turbidez

5
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inferior a 0,2 NTU y presentaba de forma continua un SDI inferior a 4.

Tabla 1
Agua bruta | Agua clarificada | Agua microfiltrada
Turbidez NTU 1-2.000 <5 <0,2
Color mg/l Pt/Co 5-200 <5-10 <5
M.O. 6xido KMnO4 mg/I 2-15 1-5 <5
S.D.. > 15 (5 min) <6 (15 min) <4

Se han realizado unos ensayos complementarios (sintetizados en la tabla 2) afiadiendo una etapa de ozonizacion
tras la clarificacion « ACTIFLO ».

Mientras que el nimero de particulas era en el agua bruta de mas de 2.000 u/ml, y en el agua clarificada de menos
de 500 u/ml, la ozonizacién ha permitido mantener entre 50 y 100 u/ml el nimero de particulas en el agua clarificada
ozonizada, correspondiendo a un SDI 15 minutos inferior a 5 (en lugar de 6 para el agua clarificada sin ozonizacion).

Hay que sefalar que el SDI obtenido tras la microfiltracion del agua clarificada ozonizada ha sido inferior a 3 (valor
inferior al SDI < 4 obtenido sin ozonizacion).

Tabla 2

Agua bruta | Agua clarificada | Agua ozonizada
Numero de particulas u/ml > 2.000 <500 <50-100
S.D.. > 15 (5 min) <6 (15 min) <5 (15 min)
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento de aguas que comprende una etapa de separacion liquido-solido por decantacion
con fléculos pesados seguida de al menos una etapa de filtracion realizada en un reactor diferente de aquel en el
que se realiza dicha etapa de separacion,

caracterizado porque dicha etapa de separacion liquido-sélido por decantacién con fléculos pesados se realiza con
la recirculacion de lodos y a una velocidad superficial superior a 15 m/h, realizandose dicha etapa directamente
mediante al menos una membrana de microfiltracion o de ultrafiltracion, no realizandose ninguna filtracion mediante
lecho granular inerte aguas arriba de la etapa de microfiltracion o de ultrafiltracion.

2. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha etapa de
separacion liquido-solido se realiza por decantacion con floculo pesado de material granular inerte fino con una
densidad superior a la del agua.

3. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque dicha etapa de
decantacion con fléculo pesado se realiza por medio de arena fina.

4. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque comprende al menos una etapa de descolmatacién de dicha o dichas membrana(s),
reciclandose las aguas de descolmatacion aguas arriba de dicha etapa de separacion liquido-sélido.

5. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque comprende una etapa de inyeccion en dichas aguas, durante dicha etapa de separacion
liquido-solido, de al menos uno de los reactivos pertenecientes al siguiente grupo:

- coagulante organico;
- coagulante mineral;
- floculante organico;
- floculante mineral;

- absorbente organico;
- absorbente mineral.

6. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque comprende al menos una etapa de inyeccion en dichas aguas, entre dicha etapa de
separacion liquido-sdlido y dicha etapa de filtracion mediante membranas, de al menos un reactivo oxidante.

7. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque dicho o dichos
reactivo(s) oxidante(s) comprende(n) uno al menos de los reactivos pertenecientes al siguiente grupo:

- 0zOoNno;
- oxidantes clorados;
- peroxido de hidrogeno.

8. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque comprende una etapa de tratamiento con rayos UV realizada entre dicha etapa de
separacion liquido-sdlido y dicha etapa de filtracion mediante membranas.

9. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado porque comprende al menos una etapa de inyeccion en dichas aguas, entre dicha etapa de
separacion liquido-sélido y dicha etapa de filtracion mediante membranas, de carbon activo en polvo.

10. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado porque comprende una etapa de tratamiento por ésmosis inversa realizada aguas abajo de dicha
etapa de filtraciéon mediante membranas.

11. Procedimiento de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque comprende una etapa de nanofiltracion realizada aguas abajo de dicha etapa de filtracion
mediante membranas.

12. Dispositivo de tratamiento de aguas que comprende unos medios de separacion liquido-sélido (1) seguidos de
unos medios de filtracion (2), caracterizado porque:

- dichos medios de separacion liquido-solido (1) comprenden al menos un decantador, unos medios de
inyeccion de un reactivo coagulante (3), al menos un tanque de floculacién (4) asociado a unos medios de
inyeccion de arena fina dentro de o aguas arriba de dicho tanque de floculacion, al menos un tanque de
decantacion (1) asociado a unos medios de extraccion de aguas decantadas (1b1) y unos medios de extraccion
de lodos de decantacion (1b2);

- dichos medios de filtraciéon (2) comprenden unos primeros medios de filtracion previstos aguas abajo de
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dichos medios de separacion liquido-solido, comprendiendo dichos primeros medios de filtracién al menos una
membrana de microfiltracion o de ultrafiltracion, no situandose ningiin medio de filtracién mediante lecho granular
inerte aguas arriba de dicha al menos una membrana de microfiltracion o de ultrafiltracion;

- comprendiendo dicho dispositivo, ademas, unos medios de recirculacion de una mezcla de dichos lodos
decantados y de dicha arena dentro de o aguas arriba del tanque (4).

13. Dispositivo de tratamiento de aguas de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque comprende unos
medios de inyeccion de aguas de descolmatacion de dicha o dichas membrana(s), y unos medios de recirculacion
(5) de dichas aguas de descolmatacion a la altura o aguas arriba de dichos medios de separacion liquido-sélido.

14. Dispositivo de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 o 13,
caracterizado porque comprende unos medios de inyeccidon de ozono (6) aguas abajo o aguas arriba de dichos
medios de separacion liquido-solido (1).

15. Dispositivo de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14,
caracterizado porque comprende unos medios de filtracion (9) mediante membrana de ésmosis inversa o de
nanofiltracién aguas abajo de dichos primeros medios de filtracion.

16. Dispositivo de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15,
caracterizado porque comprende unos medios de by-pass (7) de dichos medios de separacion liquido-solido.

17. Dispositivo de tratamiento de aguas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16,
caracterizado porque comprende unos medios de by-pass (8) de dichos medios de inyeccién de ozono.
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