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@Resumen:

Un dispositivo de filtrado de biopelicula (20) en el que FIG. 1 !

una biopelicula formada sobre una capa del medio de P iy /

filtrado (22) retira impurezas mezcladas en un liquido tﬁ/z"/“ P P
objetivo que fluye desde un lado aguas arriba para »r»égm
descargar un liquido filtrado desde un lado aguas 2- b

abajo. El dispositivo de filtrado de biopelicula (20) 21

incluye una unidad de suministro de agua de lavado 0 s

(51) que suministra agua de lavado desde el lado de N
aguas abajo de la capa del medio de filtrado (22), y = =

una unidad de control (52) que controla una velocidad = B o

de flujo del agua de lavado suministrada por la unidad b »

de suministro de agua de lavado (51). Después de
que la unidad de control (52) suministre el agua de
lavado a una primera velocidad de flujo que fluidifica
solo una capa de intervalo preestablecido en el lado
de aguas arriba de la capa del medio de filtrado (22),
la unidad de control (52) suministra el agua de lavado
a una segunda velocidad de flujo que no fluidifica la
capa del medio de filtrado entera (22).
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DESCRIPCION

Dispositivo de filtrado de biopelicula, sistema de desalinizacién y procedimiento de limpieza

del dispositivo de filtrado de biopelicula

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de filtrado de biopelicula, a un sistema de

desalinizacion y a un procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado de biopelicula.

Se reivindica la prioridad de la solicitud de patente japonesa n.° 2014-016963, presentada el

31 de enero de 2014, cuyo contenido se incorpora en la presente memoria por referencia.

Técnica antecedente

Un dispositivo de filtrado en la técnica relacionada incluye un dispositivo de filtrado de
biopelicula en el que una biopelicula formada sobre una capa del medio de filtrado (capa de
arena) llena de un medio de filtrado, tal como arena, retira las impurezas mezcladas en agua
sin tratar (liquido objetivo), tal como agua de mar y agua residual, que fluye desde un lado
aguas arriba para descargar el liquido objetivo desde un lado aguas abajo como un liquido
filtrado.

En este tipo de dispositivo de filtrado de biopelicula, por ejemplo, como se divulga en una
literatura de patente 1, es necesario retirar las impurezas que se adhieren a la biopelicula
realizando un proceso de limpieza posterior para hacer que el agua de lavado fluya desde el
lado de aguas abajo al lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado después de que

transcurra un tiempo de funcionamiento predeterminado (tiempo de filtrado).

Una literatura de patente 2 divulga un dispositivo de filtrado de biopelicula en el que un
orificio de entrada para el agua de lavado esta dispuesto en una parte intermedia entre un
lado aguas arriba y un lado aguas abajo en una capa del medio de filtrado (capa llena de
relleno) para limpiar y retirar adecuadamente solo una gran cantidad de sustancias flotantes
(impurezas) depositadas en una parte del lado de aguas arriba (parte de capa de superficie)

en un proceso de limpieza posterior.

Lista de citas
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Literatura de patente

[Literatura de patente 1] Solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacién n.°
H9-215986

[Literatura de patente 2] Solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacién n.°
H8-252590

Sumario de la invencion

Problema técnico

Sin embargo, de acuerdo con el dispositivo de filtrado de biopelicula divulgado en la literatura
de patente 1, el agua de lavado suministrada a una capa del medio de filtrado durante la
limpieza tiene una unica velocidad de flujo (constante). En consecuencia, existe una
posibilidad de que una funcién de filirado que usa la capa del medio de filtrado pueda
disminuir o que un tiempo de limpieza se pueda alargar debido a la limpieza. Por ejemplo, si
la velocidad de flujo es lenta hasta el punto de que la capa del medio de filtrado entera no sea
fluidificada, el tiempo de limpieza se alarga en un intervalo del lado de aguas arriba de la
capa del medio de filtrado que en particular tiene una gran cantidad de impurezas, alargando
de ese modo un tiempo requerido para reiniciar la filtracién de un liquido objetivo. Ademas,
por ejemplo, si la velocidad de flujo es rapida hasta el punto de que la capa del medio de
filtrado entera sea fluidificada, una biopelicula formada sobre una superficie de un medio de
filtrado se separa de la misma, impidiendo de este modo la funcién de filtracion usando la
capa del medio de filtrado. Como resultado, el tiempo requerido para reiniciar la filtracién del

liquido objetivo se alarga.

De acuerdo con el dispositivo de filtrado de biopelicula divulgado en la literatura de patente 2,
solo se limpia un intervalo del lado de aguas arriba en la capa del medio de filtrado. En
consecuencia, incluso si la velocidad de flujo del agua de lavado es rapida, la biopelicula no
se separa en un intervalo del lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado. Sin
embargo, puesto que el intervalo del lado de aguas abajo no se limpia, la funcién de filtracion

usando la capa del medio de filtrado disminuye.

La presente invencion se realiza en vista de las circunstancias descritas anteriormente, y un
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objetivo de la misma es proporcionar un dispositivo de filtrado de biopelicula, un sistema de
desalinizacion que incluye el mismo y un procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado
de biopelicula, que pueda limpiar de forma rapida y eficaz una capa del medio de filtrado

mientras que evita que se degrade una funcion de filtracion.

Solucion al problema

(1) De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo de
filtrado de biopelicula en el que una biopelicula formada sobre una capa del medio de filtrado
retira impurezas mezcladas en un liquido objetivo que fluye desde un lado aguas arriba para
descargar un liquido filtrado desde un lado aguas abajo. El dispositivo de filtrado de
biopelicula incluye una unidad de suministro de agua de lavado que suministra agua de
lavado desde el lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado, y una unidad de control
que controla una velocidad de flujo del agua de lavado suministrada por la unidad de
suministro de agua de lavado. Después de que la unidad de control suministre el agua de
lavado a una primera velocidad de flujo que fluidifica solo una capa de intervalo
preestablecido en el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado, la unidad de
control suministra el agua de lavado a una segunda velocidad de flujo que no fluidifica la capa

del medio de filtrado entera.

(2) De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento
de limpieza de un dispositivo de filirado de biopelicula para limpiar una capa del medio de
filtrado suministrando agua de lavado desde un lado aguas abajo de la capa del medio de
filtrado por el dispositivo de filtrado de biopelicula en el que una biopelicula formada sobre la
capa del medio de filtrado retira impurezas mezcladas en un liquido objetivo que fluye desde
un lado aguas arriba para descargar un liquido filtrado desde el lado de aguas abajo. El
procedimiento de limpieza incluye un primer proceso de limpieza de suministro del agua de
lavado a una primera velocidad de flujo que fluidifica solo una capa de intervalo
preestablecido en el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado, y un segundo
proceso de limpieza de suministro del agua de lavado a una segunda velocidad de flujo que

no fluidifica la capa del medio de filtrado entera después del primer proceso de limpieza.

De acuerdo con el dispositivo de filtrado de biopelicula y el procedimiento de limpieza
descritos anteriormente, cuando la capa del medio de filtrado se limpia, en primer lugar, un
intervalo del lado de aguas arriba (capa de intervalo preestablecido en el lado de aguas

arriba) de la capa del medio de filtrado que tiene una gran cantidad de impurezas que se
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adhieren a la biopelicula esta positivamente fluidificado. En consecuencia, las impurezas en
el intervalo del lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado se pueden retirar rapida y
eficazmente. Por otro lado, incluso si el agua de lavado se suministra a la capa del medio de
filtrado a la primera velocidad de flujo, el intervalo del lado de aguas abajo de la capa del
medio de filtrado no esta fluidificado. Sin embargo, después de esto, al suministrar de forma
continua el agua de lavado a la segunda velocidad de flujo, las impurezas en el intervalo del
lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado también se pueden retirar

suficientemente.

Ademas, de acuerdo con el dispositivo de filtrado de biopelicula y el procedimiento de
limpieza descritos anteriormente, el intervalo del lado de aguas arriba dentro de la capa del
medio de filtrado esta fluidificado de forma limitada por el agua de lavado. En consecuencia,
la biopelicula se separa solo de una capa de intervalo preestablecido en el lado de aguas
arriba de la capa del medio de filtrado debido a la limpieza, y la biopelicula en el intervalo del
lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado se mantiene tal como esta. Por lo tanto,
incluso si se realiza la limpieza, se puede mantener una funcién de filtracion del dispositivo de
filtrado de biopelicula. Incluso inmediatamente después de la limpieza, el liquido objetivo se

puede filtrar.

Por el motivo descrito anteriormente, de acuerdo con el dispositivo de filtrado de biopelicula 'y
el procedimiento de limpieza descritos anteriormente, en comparacién con un caso en el que
el agua de lavado se suministra a una unica velocidad de flujo, las impurezas que se
adhieren a la biopelicula de la capa del medio de filtrado se pueden retirar eficazmente

mientras que se evita que la funcion de filtracion se degrade.

(3) En el dispositivo de filtrado de biopelicula descrito en (1), el dispositivo de filtrado de
biopelicula incluye ademas una unidad de deteccién que detecta la turbidez de un efluente
que fluye desde el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado del agua de lavado
suministrada por la unidad de suministro de agua de lavado. La unidad de control conmuta
las velocidades de flujo del agua de lavado, en base a un resultado de deteccion de la

turbidez de la unidad de deteccion.

En este caso, de acuerdo con la turbidez del efluente, la velocidad de flujo del agua de lavado
que se suministra a la capa del medio de filtrado se puede conmutar adecuadamente de la
primera velocidad de flujo a la segunda velocidad de flujo. En consecuencia, las impurezas

que se adhieren a la biopelicula de la capa del medio de filtrado se pueden retirar mas
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suficientemente.

(4) En el dispositivo de filtrado de biopelicula descrito en (1) o (3), la capa del medio de
filtrado se divide en multiples capas en una direccion desde el lado de aguas arriba hacia el
lado de aguas abajo. Al menos uno de un tamafno de particula y un peso especifico de un
medio de filtrado en la capa mas superior situada en la corriente mas superior en las
multiples capas se ajusta para que sea mas pequefia que la del medio de filtrado en las otras
capas situadas en el lado de aguas abajo de la capa mas superior. La primera velocidad de
flujo controlada por la unidad de control es la velocidad de flujo que fluidifica sélo la capa mas

superior.

En este caso, debido al flujo del agua de lavado, la capa mas superior es mas probable que
se fluidifique que las otras capas. En consecuencia, la primera velocidad de flujo se ajusta
facilmente. Esto es, solo la capa mas superior se puede fluidificar de forma adecuada y

simple. Por lo tanto, es posible acortar un tiempo de limpieza.

Ademas, puesto que la capa mas superior es mas probable que esté fluidificada que las otras
capas, la primera velocidad de flujo se puede reducir a un nivel inferior. De esta manera,
incluso si se realiza la limpieza, la biopelicula se mantiene mas facilmente tal como esta en la
capa del medio de filtrado. Es posible reducir la cantidad de agua de lavado usada para la

limpieza.

(5) En el dispositivo de filtrado de biopelicula descrito en uno cualquiera de (1), (3) y (4), la
capa del medio de filtrado se divide en multiples capas en una direccion desde el lado de
aguas arriba hacia el lado de aguas abajo. El dispositivo de filtrado de biopelicula incluye
ademas un inhibidor de mezcla que esta dispuesto entre la capa mas superior situada en el
lado mas superior en las capas multiples y las otras capas adyacentes al lado de aguas abajo
de la capa mas superior, y que inhibe la capa mas superior y las otras capas de mezclarse

entre si.

En este caso, se impide que la capa mas superior y las otras capas se mezclen entre si. En
consecuencia, solo la capa mas superior se fluidifica de forma fiable suministrando el agua
de lavado a la primera velocidad de flujo. De esta manera, es posible evitar de forma fiable

que las otras capas se fluidifiquen.

(6) De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un sistema de
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desalinizacion que incluye el dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con una
cualquiera de (1) y (3) a (5), y un dispositivo de desalinizaciéon que desaliniza el liquido

filtrado descargado desde el dispositivo de filtrado de biopelicula.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, las impurezas que se adhieren a una biopelicula de
una capa del medio de filtrado se pueden retirar eficazmente mientras que se impide que una
funcion de filtracion de un dispositivo de filtrado de biopelicula se degrade.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista que ilustra un ejemplo de un sistema de desalinizacion que emplea un
dispositivo de filtrado de biopelicula y un procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado

de biopelicula de acuerdo con un primer modo de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 es una vista que ilustra un proceso de filtracién, y los procesos de limpieza primero

y segundo que se realizan en el dispositivo de filtrado de biopelicula ilustrado en la FIG. 1.
La FIG. 3 es una vista que ilustra una relacion entre un tiempo de limpieza y la turbidez en los
procesos de limpieza primero y segundo que se realizan en el dispositivo de filtrado de

biopelicula ilustrado en la FIG. 1.

La FIG. 4 es una vista que ilustra un dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con un

segundo modo de realizacion de la presente invencion.
La FIG. 5 es una vista que ilustra una relacion entre una velocidad de flujo y un efecto de
limpieza alrededor de una capa del medio de filirado en un procedimiento de limpieza

realizado en el dispositivo de filtrado de biopelicula ilustrado en la FIG. 4.

La FIG. 6 es una vista que ilustra un dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con un

tercer modo de realizacion de la presente invencion.

Descripcion de modos de realizacion

[Primer modo de realizacion]
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A continuacion en el presente documento, un primer modo de realizacién de acuerdo con la

presente invencidn se describira con referencia a las FIGS. 1-3.

Un dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con el presente modo de realizaciéon se
aplica a un sistema de desalinizacion 1 ilustrado en la FIG. 1. El sistema de desalinizacion 1
desaliniza agua sin tratar (liquido objetivo), tal como agua de mar y agua residual. El sistema
de desalinizacion 1 incluye un purificador 10 que realiza el pretratamiento de desalinizacion
(a continuacion en el presente documento, denominado "pretratamiento") en el agua de mar,
y un dispositivo de desalinizacion 40 que desaliniza agua de mar sometida al pretratamiento
(agua de mar pretratada secundariamente que se describira a continuacion). El purificador 10

y el dispositivo de desalinizacion 40 estan conectados entre si por un tubo de conexién 11.

A continuacién en el presente documento, se describira un ejemplo en el que el agua de mar

se trata como el agua sin tratar (liquido objetivo).

El purificador 10 incluye dos dispositivos de filtrado de biopelicula 20 y 30 para realizar el
pretratamiento en el agua de mar en dos etapas. Los dos dispositivos de filtrado de

biopelicula 20 y 30 estan conectados entre si en serie por un tubo de conexion 12.

En el purificador 10, el agua de mar se guia en primer lugar al dispositivo de filtrado de
biopelicula primario 20 (a continuacion en el presente documento, denominado "dispositivo
de filtrado primario 20"). En el dispositivo de filtrado primario 20, se realiza el pretratamiento
en la primera etapa (pretratamiento primario), y el agua de mar se convierte en agua de mar
pretratada primariamente (liquido filtrado). El agua de mar pretratada primariamente se guia
al dispositivo de filtrado de biopelicula secundario 30 (a continuacién en el presente
documento, denominado "dispositivo de filtrado secundario 30") a través del tubo de
conexion 12. El agua de mar pretratada primariamente (liquido objetivo) guiada al dispositivo
de filtrado secundario 30 se convierte en el agua de mar pretratada secundariamente (liquido
filtrado) sometida al pretratamiento (pretratamiento secundario) en la segunda etapa. El agua
de mar pretratada secundariamente se suministra al dispositivo de desalinizacion 40 a través
del tubo de conexién 11. Por lo tanto, las impurezas tales como componentes turbios
(contaminantes tales como arena o lodo) mezcladas en el agua de mar se retiran
adicionalmente en el dispositivo de filtrado primario 20, en comparacion con el dispositivo de

filtrado secundario 30.
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Una direccién de tratamiento de filtracion del agua de mar en los dispositivos de filtrado de
biopelicula 20 y 30 de acuerdo con el presente modo de realizacion es una direccion
verticalmente hacia abajo como se ilustra en la FIG. 1. Sin embargo, sin limitarse a esto, por
ejemplo, la direccion puede ser una direccion oblicuamente hacia abajo con respecto a la

direccion vertical o una direccidon horizontal.

El agua de mar purificada en el dispositivo de filtrado primario 20 y el dispositivo de filtrado
secundario 30 se suministra desde el purificador 10 al dispositivo de desalinizacién 40 por el
tubo de conexion 11. El dispositivo de desalinizacion 40 incluye una bomba 41 que introduce
el agua de mar purificada (agua de mar pretratada secundariamente), y una membrana de

o0smosis inversa 42 que separa el agua de mar en agua dulce y agua de mar concentrada.

El dispositivo de filtrado primario 20 realiza un pretratamiento sin productos quimicos
formando una capa del medio de filtrado 22 en la que el recipiente de filtrado 21 (torre de
filtrado) se llena internamente con un medio de filtrado granulado tal como arena, y formando
una biopelicula sobre una superficie del medio de filtrado que forma la capa del medio de
filtrado 22. La capa del medio de filtrado 22 de acuerdo con el presente modo de realizacion
se instala en una parte intermedia del recipiente de filtrado 21 dejando una parte de espacio
adecuada en el lado de aguas arriba y el lado de aguas abajo. Un tamafio de particula o un
peso especifico del medio de filtrado que forma la capa del medio de filtrado 22 de acuerdo
con el presente modo de realizacién se ajusta para que sea, por ejemplo, sustancialmente

uniforme.

Un tubo de agua sin tratar 13 esta conectado a una parte superior (parte del lado de aguas
arriba) del recipiente de filtrado 21. El agua de mar se introduce en la parte superior del
recipiente de filtrado 21 del tubo de agua sin tratar 13. Una valvula de conexién-desconexion
(primera valvula de conexion-desconexion) 23 para abrir y cerrar el tubo de agua sin tratar 13
esta dispuesta en el tubo de agua sin tratar 13. Ademas, una unidad de deteccion de la
presion del lado de aguas arriba 24 que detecta la presion del agua de mar que fluye en el
tubo de agua sin tratar 13 esta dispuesta en la proximidad del recipiente de filtrado 21 en el

tubo de agua sin tratar 13.

Ademas, el tubo de conexion descrito anteriormente 12 esta conectado a una parte inferior
(parte del lado de aguas abajo) del recipiente de filtrado 21. Una valvula de
conexion-desconexion (segunda valvula de conexidon-desconexion) 25 para abrir y cerrar el

tubo de conexion 12 esta dispuesta en la proximidad del recipiente de filtrado 21 en el tubo de
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conexion 12. Ademas, una unidad de deteccion de la presion del lado de aguas abajo 26 que
detecta la presién del agua de mar pretratada primariamente descargada desde el recipiente
de filtrado 21 y que fluye en el tubo de conexion 12 y una unidad de deteccién de la turbidez
del agua tratada 27 que detecta la turbidez del agua de mar pretratada primariamente estan

dispuestas en la proximidad del recipiente de filtrado 21 en el tubo de conexion 12.

A continuacion, el dispositivo de filtrado primario 20 incluye un mecanismo de limpieza
posterior 50 que retira las impurezas que se adhieren a la biopelicula de la capa del medio de
filtrado 22. El mecanismo de limpieza posterior 50 incluye una unidad de suministro de agua
de lavado 51 que suministra el agua de lavado desde el lado de aguas abajo de la capa del
medio de filtrado 22, y una unidad de control de la velocidad de flujo (unidad de control) 52
que controla una velocidad de flujo del agua de lavado que se va a suministrar por la unidad
de suministro de agua de lavado 51. Ademas, el mecanismo de limpieza posterior 50 incluye
una unidad de descarga de agua de lavado 53 que descarga el agua de lavado (efluente) que

pasa a través de la capa del medio de filtrado 22 desde el lado de aguas arriba.

La unidad de suministro de agua de lavado 51 incluye una instalacion principal de unidad de
suministro 54 que incluye una fuente de suministro del agua de lavado o una bomba, y un
tubo de suministro de agua de lavado 55 que conecta la instalacion principal de unidad de
suministro 54 y la parte inferior del recipiente de filtrado 21 entre si. Una valvula de
conexion-desconexion (tercera valvula de conexion-desconexion) 56 para abrir y cerrar un
tubo de suministro de limpieza esta dispuesta en la proximidad de la parte inferior del

recipiente de filtrado 21 en el tubo de suministro de agua de lavado.

Una unidad de descarga de agua de lavado 53 incluye un tubo de descarga de agua de
lavado 57 que esta conectado a la parte superior del recipiente de filtrado 21 situado por
encima (lado de aguas arriba) de la capa del medio de filtrado 22. Una valvula de
conexion-desconexion (cuarta valvula de conexidon-desconexion) 58 para abrir y cerrar el
tubo de descarga de agua de lavado 57 esta dispuesta en el tubo de descarga de agua de
lavado 57. Ademas, una unidad de deteccion de la turbidez del agua de lavado (unidad de
deteccion) 59, que detecta la turbidez del agua de lavado (efluente) descargada desde el
recipiente de filtrado 21 esta dispuesta en la proximidad del recipiente de filtrado 21 en el
tubo de descarga de agua de lavado 57. La unidad de deteccion de la turbidez del agua de
lavado 59 se puede instalar individualmente con la unidad de deteccion de la turbidez del
agua tratada 27 como en el ejemplo ilustrado. Por ejemplo, para funcionar también como

unidad de deteccion de la turbidez del agua tratada 27, la unidad de deteccion de la turbidez
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del agua de lavado 59 puede estar conectada tanto al tubo de conexion 12 como al tubo de
descarga de agua de lavado 57. La unidad de deteccion de la turbidez del agua de lavado 59
se puede hacer funcionar por una valvula de conmutacion para detectar selectivamente la
turbidez del agua de mar pretratada primariamente descargada desde el recipiente de filtrado

21 y la turbidez del agua de lavado (efluente) descargada desde el recipiente de filtrado 21.

Como se ilustra en las FIGS. 1y 2, después de que una unidad de control de la velocidad de
flujo 52 suministre el agua de lavado a una primera velocidad de flujo V1 que fluidifica solo
una capa de intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba de la capa del medio de
filtrado 22, la unidad de control de la velocidad de flujo 52 suministra el agua de lavado a una
segunda velocidad de flujo V2 que no fluidifica la capa del medio de filtrado entera 22. Aqui,
el intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba es un intervalo en el que muchas
impurezas, tales como componentes turbios, se adhieren a la biopelicula (por ejemplo, un
intervalo desde una superficie superior (superficie de extremo del lado de aguas arriba) de la
capa del medio de filtrado 22 a una posicion movida hacia el lado de aguas abajo de la capa
del medio de filtrado 22 hasta de varios porcentajes a varias decenas porcentajes de toda la
altura de la capa del medio de filtrado 22 (toda la altura se define como el intervalo de la
superficie superior a la superficie inferior (superficie de extremo del lado de aguas abajo) de
la capa del medio de filtrado 22)). El intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba se
selecciona dependiendo de estados tales como la turbidez, temperatura y salinidad del agua
sin tratar, o capacidad de filtracién de la capa del medio de filtrado 22. Tanto la primera
velocidad de flujo V1 como la segunda velocidad flujo V2 se determinan de tal manera que se
puede obtener un efecto de limpieza ventajoso predeterminado (las impurezas se pueden
retirar eficazmente de la capa del medio de filtrado 22), y se obtienen por la "Expresion 1" a
continuacion. La segunda velocidad de flujo V2 es mas lenta que la primera velocidad de flujo
V1. Por ejemplo, la primera velocidad de flujo V1 que fluidifica solo la parte del lado de aguas
arriba de la capa del medio de filtrado 22 se ajusta en vista del hecho de que una carga
aplicada a la parte del lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado 22 es mas pesada

que una carga aplicada a la parte del lado de aguas arriba.
[Expresion 1]
= 3/ 3/
V =0,139ds /2(1 + 0,06es)(9t + 310)cs /2

V = velocidad de limpieza posterior (cm/min)
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t = temperatura del agua (°C)

ds = tamano eficaz de arena (m/m)

es = tasa de expansion de arena (%)

cs = coeficiente de uniformidad de arena

Esta expresion se cita de “N.° 9, vol. 5, Water Treatment Technology Written by Osamu
Shinohara, 1964”.

Con respecto a la primera velocidad de flujo anteriormente descrita V1, para confirmar si solo
se fluidifica la capa de intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba de la capa del
medio de filtrado 22, se produce el dispositivo de filtrado de biopelicula primario 20 para su
ensayo, y se realiza una prueba de limpieza posterior. Ademas, en un caso en el que un
resultado de la prueba de limpieza posterior muestre que un intervalo fluidizado es suficiente
o insuficiente, la velocidad de flujo se puede ajustar de modo que solo se fluidifique la capa

de intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba.

En base al resultado de deteccion de la turbidez detectada en la unidad de deteccion de la
turbidez del agua de lavado descrita anteriormente 59, la unidad de control de la velocidad de
flujo 52 conmuta la velocidad de flujo del agua de lavado de la primera velocidad de flujo V1 a
la segunda velocidad de flujo V2. De acuerdo con el presente modo de realizacién, en un
estado en el que el agua de lavado se suministra a la capa del medio de filtrado 22 en la
primera velocidad de flujo V1, después de que la turbidez detectada en la unidad de
deteccion de la turbidez del agua de lavado 59 alcance el valor maximo Tp como se ilustra en
la FIG. 3, y cuando la turbidez se reduce desde el valor maximo Tp hasta un nivel
predeterminado (primer nivel predeterminado), la unidad de control de la velocidad de flujo 52
conmuta la velocidad de flujo del agua de lavado de la primera velocidad de flujo V1 a la
segunda velocidad de flujo V2. La unidad de control de la velocidad de flujo descrita
anteriormente 52 puede cambiar la velocidad de flujo del agua de lavado, por ejemplo,
ajustando una salida de una bomba de la instalacion principal de unidad de suministro 54, o,
por ejemplo, ajustando un grado de abertura de la cuarta valvula de conexién-desconexion

58 (valvula de ajuste de caudal).

Ademas, el dispositivo de filtrado primario 20 incluye una unidad de control de conmutacion
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(no ilustrada) que conmuta entre un estado en el que el agua de mar se suministra al
recipiente de filtrado 21 y un estado en el que el agua de lavado se suministra al recipiente de
filtrado 21. La unidad de control de conmutacion de acuerdo con el presente modo de
realizaciéon conmuta desde el estado en el que el agua de mar se suministra al recipiente de
filtrado al estado en el que el agua de lavado se suministra al recipiente de filtrado, en base al
resultado de deteccion de la unidad de deteccion de la presion del lado de aguas arriba 24 y
la unidad de deteccion de la presion del lado de aguas abajo 26 y el resultado de deteccién

de la unidad de deteccion de la turbidez del agua tratada 27.

Por ejemplo, en el estado en el que el agua de mar se suministra al recipiente de filtrado 21,
en un caso en el que el resultado de deteccién de la presién de la unidad de deteccion de la
presion del lado de aguas arriba 24 es igual a o mayor que un valor predeterminado, en
comparacion con el resultado de deteccion de la presion de la unidad de deteccion de la
presion del lado de aguas abajo 26 (en un caso en el que una diferencia de presién es igual a
o mayor que el valor predeterminado), la unidad de control de conmutacion determina que la
capa del medio de filtrado 22 esta obstruida. La unidad de control de conmutacion deja de
suministrar el agua de mar al recipiente de filtrado 21 cerrando las primera y segunda
valvulas de conexion-desconexion 23 y 25, y comienza a suministrar el agua de lavado al
recipiente de filtrado 21 abriendo las tercera y cuarta valvulas de conexion-desconexion 56 y
58. Ademas, por ejemplo, en el estado en el que el agua de mar se suministra al recipiente de
filtrado 21, en un caso en el que el resultado de deteccion de la turbidez de la unidad de
deteccion de la turbidez del agua tratada 27 es igual a o mayor que un nivel predeterminado,
la unidad de control de conmutacion determina que la funcién de filtracion usando la capa del
medio de filtrado 22 se degrada. De manera similar a la configuracion descrita anteriormente,
la unidad de control de conmutacion deja de suministrar el agua de mar al recipiente de

filtrado 21, y comienza a suministrar el agua de lavado al recipiente de filtrado 21.

Por otra parte, en el estado en el que el agua de lavado se suministra al recipiente de filtrado
21, en un caso en el que el resultado de deteccién de la turbidez de la unidad de deteccién de
la turbidez del agua de lavado 59 es igual a 0 menor que un nivel predeterminado (segundo
nivel predeterminado en la FIG. 3), la unidad de control de conmutacion determina que la
funcién de filtracion de la capa del medio de filtrado 22 se recupera. La unidad de control de
conmutacion deja de suministrar el agua de lavado al recipiente de filtrado 21 cerrando las
tercera y cuarta valvulas de conexién-desconexion 56 y 58, y comienza a suministrar el agua
de mar al recipiente de filtrado 21 abriendo las primera y segunda valvulas de

conexion-desconexion 23 y 25.
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De forma similar al dispositivo de filtrado primario 20, el dispositivo de filtrado secundario 30
realiza un pretratamiento sin productos quimicos formando una capa del medio de filirado 32
en la que el recipiente de filtrado 31 se llena internamente con arena, y formando la

biopelicula en la superficie del medio de filtrado de la capa del medio de filtrado 32.

Esto es, el tubo de conexion 12 esta conectado a la parte superior (parte del lado de aguas

arriba) del recipiente de filtrado 31.

Una valvula de conexién-desconexion (quinta valvula de conexidon-desconexion) 33 para abrir
y cerrar el tubo de conexion 12 esta dispuesta en la proximidad del recipiente de filtrado 31
en el tubo de conexion 12. Ademas, por ejemplo, de forma similar a la unidad de deteccion de
la presion del lado de aguas arriba 24 del dispositivo de filtrado primario 20, una unidad de
deteccion de la presiéon (no ilustrada) que detecta la presion del agua de mar pretratada
primariamente que fluye en el tubo de conexién 12 puede estar dispuesta en la proximidad
del recipiente de filtrado 31 en el tubo de conexién 12. Ademas, el tubo de conexiéon descrito
anteriormente 11 esta conectado a la parte inferior (parte del lado de aguas abajo) del
recipiente de filtrado 31. Una valvula de conexion-desconexion (sexta valvula de
conexion-desconexion) 35 para abrir y cerrar el tubo de conexion 11 esta dispuesta en la
proximidad del recipiente de filtrado 31 en el tubo de conexion 11. Ademas, por ejemplo, una
unidad de deteccion de la presion (no ilustrada) o una unidad de deteccion de la turbidez (no
ilustrada) que es similar a la unidad de deteccién de la presion del lado de aguas abajo 26 o
la unidad de deteccion de la turbidez del agua tratada 27 del dispositivo de filtrado primario
20 puede estar dispuesto en la proximidad del recipiente de filtrado 31 en el tubo de conexién
11.

Ademas, de forma similar al dispositivo de filtrado primario 20, el dispositivo de filtrado
secundario 30 incluye un mecanismo de limpieza posterior 60 para retirar las impurezas
adheridas a la biopelicula de la capa del medio de filtrado 32. EI mecanismo de limpieza
posterior 60 del dispositivo de filtrado secundario 30 incluye una unidad de suministro de
agua de lavado 61 y una unidad de descarga de agua de lavado 63 que son similares a las

del dispositivo de filtrado primario 20.

La unidad de suministro de agua de lavado 61 incluye una instalacion principal de unidad de
suministro 64 que incluye una fuente de suministro del agua de lavado o una bomba, y un

tubo de suministro de agua de lavado 65 que conecta la instalacion principal de unidad de
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suministro 64 y la parte inferior del recipiente de filtrado 31 entre si. La velocidad de flujo del
agua de lavado suministrada desde la instalacion principal de unidad de suministro 64 a la
capa del medio de filtrado 32 es constante y se ajusta para que sea una velocidad de flujo
que no fluidifique la capa del medio de filtrado entera 32. Una valvula de
conexion-desconexion (séptima valvula de conexion-desconexion) 66 para abrir y cerrar el
tubo de suministro de agua de lavado 65 esta dispuesta en el tubo de suministro de agua de

lavado 65.

De forma similar al dispositivo de filtrado primario 20, la unidad de descarga de agua de
lavado 63 incluye un tubo de descarga de agua de lavado 67 que esta conectado a la parte
superior del recipiente de filtrado 31 situado por encima (lado de aguas arriba) de la capa del
medio de filtrado 32. Una valvula de conexion-desconexion (octava valvula de
conexion-desconexion) 68 para abrir y cerrar el tubo de descarga de agua de lavado 67 esta
dispuesta en el tubo de descarga de agua de lavado 67. Ademas, por ejemplo, una unidad de
deteccion de la turbidez (no ilustrada) que es similar a la unidad de deteccién de la turbidez
del agua de lavado 59 del dispositivo de filtrado primario 20 puede estar dispuesta en la

proximidad del recipiente de filtrado 21 en el tubo de descarga de agua de lavado 67.

Ademas, el dispositivo de filtrado secundario 30 también incluye una unidad de control de

conmutacion (no ilustrada) que es similar a la del dispositivo de filtrado primario 20.

A continuacién, se describira un funcionamiento del purificador 10 en el sistema de
desalinizacion 1 de acuerdo con el presente modo de realizacién configurado como se
describe anteriormente, en particular, un procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado

primario 20.

En el purificador 10, se hace que el agua de mar pase secuencialmente a través del
dispositivo de filtrado primario 20 y el dispositivo de filtrado secundario 30, retirando de este
modo las impurezas tales como componentes turbios contenidos en el agua de mar (proceso
de filtracion S1, referencia a la FIG. 2). En el proceso de filtracion S1, las impurezas se
adhieren a la biopelicula formada sobre las capas del medio de filtrado 22 y 32 de los
respectivos dispositivos de filtrado 20 y 30 para que sean retiradas del agua de mar. Las
impurezas en el agua de mar se retiran adicionalmente en el intervalo del lado de aguas
arriba (capa de intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba), en comparaciéon con el
intervalo del lado de aguas abajo de las capas del medio de filtrado 22 y 32. Ademas, en el

proceso de filtracion S1, una unidad de control de conmutacion (no ilustrada) de los
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dispositivos de filtrado 20 y 30 monitoriza el resultado de deteccién de la unidad de deteccién
de la presion del lado de aguas arriba 24 y la unidad de deteccion de la presion del lado de
aguas abajo 26 o el resultado de deteccion de la unidad de deteccién de la turbidez del agua
tratada 27.

Durante el proceso de filtracion descrito anteriormente S1, por ejemplo, en el dispositivo de
filtrado primario, en un caso en el que el resultado de la deteccién de la presion de la unidad
de deteccion de la presion del lado de aguas arriba 24 es igual a o mayor que un valor
predeterminado, en comparacion con el resultado de deteccidn de la presiéon de la unidad de
deteccion de la presion del lado de aguas abajo 26, o en un caso en el que el resultado de la
deteccion de la turbidez de la unidad de deteccidn de la turbidez del agua tratada 27 es igual
a o mayor que un nivel predeterminado, la unidad de control de conmutacion deja de
suministrar el agua de mar al recipiente de filtrado 21 cerrando las primera y segunda
valvulas de conexion-desconexion 23 y 25, y comienza a suministrar el agua de lavado al
recipiente de filtrado 21 abriendo las tercera y cuarta valvulas de conexion-desconexion 56 y
58. De esta manera, el agua de lavado se suministra desde el lado de aguas abajo de la capa
del medio de filtrado 22 para iniciar un proceso de limpieza S2 (en referencia a la FIG. 2) de
la limpieza de la capa del medio de filtrado 22. En el proceso de limpieza S2 (procedimiento
de limpieza), un primer proceso de limpieza S21 y un segundo proceso de limpieza S22 (en
referencia a la FIG. 2) se realizan secuencialmente, retirando de este modo las impurezas
que se adhieren a la biopelicula de la capa del medio de filtrado 22 de la capa del medio de
filtrado 22.

En el primer proceso de limpieza S21, el agua de lavado se suministra a la primera velocidad
de flujo V1 que fluidifica solo la capa de intervalo preestablecido en el lado de aguas arriba de
la capa del medio de filtrado 22. De acuerdo con el presente modo de realizacion, la unidad
de control de la velocidad de flujo 52 controla la velocidad de flujo del agua de lavado para
que sea la primera velocidad de flujo V1. En el primer proceso de limpieza S21, el intervalo
del lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22 que tiene muchas impurezas que
se adhieren a la biopelicula se fluidifica positivamente. En consecuencia, las impurezas en el
intervalo del lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22 se retiran rapida y
eficazmente. Ademas, en el primer proceso de limpieza S21, el intervalo del lado de aguas
abajo de la capa del medio de filtrado 22 que tiene unas pocas impurezas que se adhieren a
la biopelicula no se fluidifica. Las impurezas en el intervalo del lado de aguas abajo de la

capa del medio de filtrado 22 se retiran poco a poco.
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A continuacion, en un estado que contiene las impurezas retiradas, el agua de lavado
(efluente) que pasa a través de la capa del medio de filtrado 22 en la primera velocidad de
flujo V1 se descarga desde el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22 al tubo
de descarga de agua de lavado 57. Por lo tanto, en el primer proceso de limpieza S21, como
se ilustra en la FIG. 3, las impurezas contenidas en el efluente se incrementan con el lapso
de tiempo, y la turbidez del efluente se hace mayor. A continuacion, la turbidez del efluente

alcanza el valor maximo Tp, y después de esto, la turbidez comienza a reducirse.

En el procedimiento de limpieza de acuerdo con el presente modo de realizacién, la turbidez
del efluente se detecta (proceso de deteccidn). El proceso de deteccién de acuerdo con el
presente modo de realizacion se realiza por la unidad de deteccion de la turbidez del agua de
lavado 59. Ademas, en el procedimiento de limpieza de acuerdo con el presente modo de
realizacidon, en base al resultado de deteccion de la turbidez en el proceso de deteccion, el
primer proceso de limpieza descrito anteriormente S21 se conmuta al segundo proceso de
limpieza S22 (proceso de conmutacion, que se describirA mas adelante). El proceso de
conmutacién de acuerdo con el presente modo de realizacién se realiza por la unidad de

control de la velocidad de flujo 52.

En el proceso de conmutacion de acuerdo con el presente modo de realizacién, como se
ilustra en las FIGS. 2 y 3, cuando la turbidez se reduce del valor maximo Tp hasta el primer
nivel predeterminado, la unidad de control de la velocidad de flujo 52 conmuta la velocidad de
flujo del agua de lavado de la primera velocidad de flujo V1 a la segunda velocidad de flujo
V2. De esta manera, se realiza el segundo proceso de limpieza S22 en el que el agua de
lavado se suministra a la segunda velocidad de flujo V2 que no fluidifica la capa del medio de

filtrado entera 22.

En el segundo proceso de limpieza S22, la velocidad de flujo del agua de lavado que pasa a
través de la capa del medio de filtrado 22 es mas lenta que en el primer proceso de limpieza
S21. En consecuencia, las impurezas se retiran menos eficazmente de la capa del medio de
filtrado 22, en comparacion con el primer proceso de limpieza S21. Sin embargo, ya que el
agua de lavado fluye en la capa del medio de filtrado entera 22, las impurezas se retiran de la
capa del medio de filtrado 22 poco a poco. De esta manera, en el segundo proceso de
limpieza S22, como se ilustra en la FIG. 3, la turbidez del efluente se reduce lentamente con

el lapso de tiempo.

A continuacion, cuando la turbidez del efluente es igual o menor que el segundo nivel
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predeterminado, el segundo proceso de limpieza S22 se detiene como se ilustra en la FIG. 2,
y el proceso de filtracion descrito anteriormente S1 se reinicia. De acuerdo con el presente
modo de realizacion, el segundo proceso de limpieza S22 se conmuta al proceso de filtracion
S1 por la unidad de control de conmutacion. El proceso de filtracion S1, el primer proceso de

limpieza S21 y el segundo proceso de limpieza S22 se realizan repetida y secuencialmente.

El procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado secundario 30 se puede realizar de
forma similar al procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado primario, excepto por el
primer proceso de limpieza descrito anteriormente S21 y el proceso de conmutacion, y por

tanto, su descripcion se omitira.

Como se describe anteriormente, de acuerdo con el presente modo de realizaciéon, cuando se
limpia la capa del medio de filtrado 22 del dispositivo de filtrado primario 20, el intervalo del
lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22 que tiene muchas impurezas que se
adhieren a la biopelicula se fluidifica primero positivamente. En consecuencia, las impurezas
en el intervalo del lado de aguas arriba de la capa del medio de filirado 22 se pueden retirar
rapida y eficazmente. Por otro lado, incluso si el agua de lavado se suministra a la capa del
medio de filtrado a la primera velocidad de flujo V1, el intervalo del lado de aguas abajo de la
capa del medio de filtrado 22 no esta fluidificado. Sin embargo, después de esto, si el agua
de lavado se sigue suministrando a la segunda velocidad de flujo V2, las impurezas en el
intervalo del lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado 22 también se pueden
retirar suficientemente. Por lo tanto, es posible evitar que la calidad del agua del liquido
filtrado (agua de mar pretratada secundariamente o agua dulce) se deteriore en las
instalaciones de tratamiento (el dispositivo de filtrado secundario 30 y el dispositivo de
desalinizacion 40) que realizan el tratamiento sobre el agua de mar pretratada primariamente

descargada del dispositivo de filtrado primario 20.

Ademas, de acuerdo con el presente modo de realizacién, el intervalo de lado de aguas
arriba dentro de la capa del medio de filtrado 22 se fluidifica limitadamente por el agua de
lavado. En consecuencia, la biopelicula se separa solo de la capa de intervalo preestablecido
en el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22 debido a la limpieza, y la
biopelicula en el intervalo del lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado se
mantiene. Ademas, el intervalo del lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22
esta situado en un lado de orificio de entrada en el que fluye el agua de mar. En
consecuencia, es posible recuperar rapidamente la biopelicula en el intervalo del lado de

aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22 al reiniciar el proceso de filtracién S1. Por lo
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tanto, incluso si se realiza la limpieza, se puede mantener una funcion de filtracién del
dispositivo de filtrado primario 20. Incluso inmediatamente después de la limpieza, el agua de

mar se puede filtrar.

Por el motivo descrito anteriormente, de acuerdo con el presente modo de realizacién, en
comparacién con un caso en el que el agua de lavado se suministra a una unica velocidad de
flujo, las impurezas que se adhieren a la biopelicula de la capa del medio de filtrado 22 se
pueden retirar eficazmente mientras que se evita que la funcion de filtracion del dispositivo de

filtrado primario 20 se degrade.

Ademas, de acuerdo con el presente modo de realizacion, la segunda velocidad de flujo V2
del agua de lavado en el segundo proceso de limpieza S22 es mas lenta que la primera
velocidad de flujo V1 del agua de lavado en el primer proceso de limpieza S21. En
consecuencia, en comparacion con un caso en el que el agua de lavado se suministra a una

unica velocidad de flujo, es posible reducir la cantidad de agua de lavado usada.

Ademas, de acuerdo con el presente modo de realizacién, de acuerdo con la turbidez del
efluente descargado desde el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado 22, la
velocidad de flujo del agua de lavado que se suministra a la capa del medio de filtrado 22 se
puede conmutar adecuadamente de la primera velocidad de flujo V1 a la segunda velocidad
de flujo V2. En consecuencia, las impurezas que se adhieren a la biopelicula de la capa del

medio de filtrado 22 se pueden retirar mas eficazmente.

[Segundo modo de realizacion]

A continuacion, con respecto a un segundo modo de realizacion de acuerdo con la presente
invencion, se describiran principalmente puntos diferentes de los que estan de acuerdo con el
primer modo de realizacion con referencia a las FIGS. 4 y 5. Se daran los mismos niumeros
de referencia para configuraciones comunes a las que estan de acuerdo con el primer modo

de realizacion, y se omitira su descripcion.

Como se ilustra en la FIG. 4, un dispositivo de filtrado primario 20A de acuerdo con el
presente modo de realizacién esta dispuesto en el sistema de desalinizacién 1 (véase la FIG.
1) en lugar del dispositivo de filtrado primario 20 de acuerdo con el primer modo de

realizacion.
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El dispositivo de filtrado primario 20A de acuerdo con el presente modo de realizacién incluye
el recipiente de filtrado 21, la capa del medio de filtrado 22, y el mecanismo de limpieza
posterior 50 que son similares a los que estan de acuerdo con el primer modo de realizacién.
Sin embargo, la capa del medio de filtrado 22 de acuerdo con el presente modo de
realizacién se divide en multiples capas 22A1 a 22An en una direccion desde el lado de
aguas arriba hacia el lado de aguas abajo. La capa del medio de filtrado 22 en el ejemplo
ilustrado se divide en el numero n (n = 2, 3, 4, --) de capas 22A1 a 22An. Al menos uno de un
tamafo de particula y un peso especifico del medio de filtrado que forma la capa mas
superior 22A1 situada en la corriente mas superior en las capas multiples 22A1 a 22An se
ajusta para que sea mas pequefio que el de las otras capas 22A2 a 22An situadas en el lado
de aguas abajo de la capa mas superior 22A1. El medio de filtrado de las otras capas 22A2 a
22An puede tener tamanos de particulas o pesos especificos mutuamente diferentes, o
puede tener el mismo tamafo de particula o peso especifico. Por ejemplo, el tamafo de
particula o peso especifico del medio de filtrado en las otras capas 22A2 a 22An se puede
ajustar para que sea igual o se haga mayor hacia el lado de aguas abajo de la capa del medio
de filtrado 22.

A continuacion, de acuerdo con el presente modo de realizacion, la primera velocidad de flujo
V1 (en referencia a la FIG. 2) se ajusta por la unidad de control de la velocidad de flujo 52
para fluidificar solo la capa mas superior 22A1. Por el contrario, la primera velocidad de flujo
V1 adecuada se puede ajustar facilmente ajustando el tamafio de particula y el peso
especifico del medio de filtrado en la capa mas superior 22A1 como se describe
anteriormente. A continuacion en el presente documento, se describiran detalles con

referencia a la FIG. 5.

En un grafico en la FIG. 5, el eje horizontal representa la velocidad de flujo del agua de
lavado, y el eje vertical representa un efecto de limpieza (efecto de limpieza posterior)
correspondiente a la velocidad de flujo del agua de lavado. Si un valor numérico del efecto de
limpieza se incrementa, el incremento en el valor numérico indica que la capa del medio de
filtrado 22 se limpia eficazmente. Ademas, un "limite inferior del efecto de limpieza"
representa un umbral para determinar si se puede obtener o no un efecto de limpieza

ventajoso en el dispositivo de filtrado primario 20A.

Las caracteristicas del efecto de limpieza se determinan de forma unica, de acuerdo con el
tamafo de particula o el peso especifico del medio de filtrado que configura la capa del
medio de filtrado 22.
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Esto es, una relacién entre la velocidad de flujo del agua de lavado y el efecto de limpieza en
un caso de la capa mas superior 22A1 se determina como se ilustra por una linea continua
del grafico en la FIG. 5. Ademas, una relacién entre la velocidad de flujo del agua de lavado y
el efecto de limpieza en un caso de las otras capas 22A2 a 22An se determina como se

ilustra por una linea discontinua del mismo grafico.

Ademas, puesto que se puede obtener el grafico de la FIG. 5, es posible obtener facilmente
una velocidad de flujo (velocidad de flujo umbral Vm2 de la capa mas superior 22A1) del
agua de lavado correspondiente a un umbral entre un estado fluidificado y un estado no
fluidificado de la capa mas superior 22A1, una velocidad de flujo (velocidad de flujo umbral
Vm1 de las otras capas 22A2 a 22An) del agua de lavado correspondiente a un umbral entre
un estado fluidificado y un estado no fluidificado de las otras capas, y una velocidad de flujo
(velocidad de flujo de limite inferior Vs) del agua de lavado correspondiente al "limite inferior
del efecto de limpieza". El tamafo de particula o el peso especifico de las otras capas 22A2 a
22An es mayor que el de la capa mas superior 22A1. En consecuencia, la velocidad de flujo
umbral Vm1 de las otras capas 22A2 a 22An es mas rapida que la velocidad de flujo umbral

Vm2 de la capa mas superior 22A1.

Por lo tanto, la primera velocidad de flujo V1 adecuada del agua de lavado se puede ajustar
en un intervalo de la velocidad de flujo umbral Vm2 de la capa mas superior 22A1 a la
velocidad de flujo umbral Vm1 de las otras capas 22A2 a 22An. Ademas, la segunda
velocidad de flujo V2 adecuada (en referencia a la FIG. 2) del agua de lavado se puede
ajustar en un intervalo de la velocidad de flujo de limite inferior Vs y mas lenta que la

velocidad de flujo umbral Vm2 de la capa mas superior 22A1.

De acuerdo con el dispositivo de filtrado primario 20A del presente modo de realizacién, se

logra el mismo efecto ventajoso al que esta de acuerdo con el primer modo de realizacion.

Ademas, debido al flujo del agua de lavado, es probable que la capa mas superior 22A1 esté
mas fluidificada que las otras capas 22A2 a 22An. En consecuencia, la primera velocidad de
flujo V1 se ajusta facilmente. Esto es, solo la capa mas superior 22A1 se puede fluidificar
adecuada y simplemente. Por lo tanto, es posible acortar un tiempo de limpieza. Ademas,
puesto que es probable que la capa mas superior 22A1 esté mas fluidificada que las otras
capas 22A2 a 22An, la primera velocidad de flujo V1 se puede reducir a un nivel inferior. De

esta manera, incluso si la capa del medio de filtrado 22 se limpia, la biopelicula se mantiene
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mas facilmente en la capa del medio de filtrado 22. Es posible reducir la cantidad de agua de

lavado usado para la limpieza.

[Tercer modo de realizacion]

A continuacion, con respecto a un tercer modo de realizacion de acuerdo con la presente
invencion, se describiran principalmente puntos diferentes de los que estan de acuerdo con el
primer modo de realizacion con referencia a la FIG. 6. Se daran los mismos numeros de
referencia para configuraciones comunes a las que estan de acuerdo con el primer modo de

realizacién, y se omitira su descripcion.

Como se ilustra en la FIG. 6, un dispositivo de filtrado primario 20B de acuerdo con el
presente modo de realizacién esta dispuesto en el sistema de desalinizacién 1 (véase la FIG.
1) en lugar del dispositivo de filtrado primario 20 de acuerdo con el primer modo de
realizacion. El dispositivo de filtrado primario 20B de acuerdo con el presente modo de
realizacion incluye el recipiente de filtrado 21, la capa del medio de filtrado 22, y el
mecanismo de limpieza posterior 50 que son similares a los que estan de acuerdo con el
primer modo de realizaciéon. Sin embargo, la capa del medio de filtrado 22 de acuerdo con el
presente modo de realizacion se divide en multiples (dos en el ejemplo ilustrado) capas 22B1

y 22B2 en una direccion desde el lado de aguas arriba hacia el lado de aguas abajo.

El tamano de particula o el peso especifico del medio de filtrado que forma la capa mas
superior 22B1 situada en el lado de la corriente mas superior en las capas multiples 22B1 y
22B2 se puede ajustar para que sea menor que el de la otra capa 22B2, por ejemplo, de
manera similar a un caso de acuerdo con el segundo modo de realizacion. El medio de
filtrado que forma la capa mas superior 22B1 puede tener el mismo tamarfo de particula o el

mismo peso especifico como el medio de filtrado que forma la otra capa 22B2.

Ademas, el dispositivo de filtrado primario 20B de acuerdo con el presente modo de
realizacion incluye un inhibidor de la mezcla 28 dispuesto entre la capa mas superior 22B1 y
la otra capa 22B2 adyacente en el lado de aguas abajo. El inhibidor de la mezcla 28 impide
que la capa mas superior 22B1 y la otra capa 22B2 se mezclen entre si y es un miembro

similar a una red a través del que pasa el agua de mar o el agua filtrada.

De acuerdo con el dispositivo de filtrado primario 20B del presente modo de realizacién, se

logra el mismo efecto ventajoso al que esta de acuerdo con el primer modo de realizacion.
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Ademas, para evitar que la capa mas superior 22B1 y la otra capa 22B2 se mezclen entre si,
el agua de lavado se suministra a la primera velocidad de flujo V1 (en referencia a la FIG. 2).
De esta manera, solo la capa mas superior 22B1 se fluidifica de forma fiable, y por tanto, es

posible evitar de forma fiable que la otra capa 22B2 se fluidifique.

Hasta ahora, la presente invencion se ha descrito en detalle. Sin embargo, sin quedar
limitado a los modos de realizacién descritos anteriormente, la presente invencion puede
adoptar diversas modificaciones adicionales dentro del alcance sin apartarse de la esencia

de la presente invencion.

Por ejemplo, la unidad de control de la velocidad de flujo 52 de acuerdo con los modos de
realizacion descritos anteriormente conmuta las velocidades de flujo del agua de lavado, en
base al resultado de la deteccion de la turbidez de la unidad de deteccion de la turbidez del
agua de lavado 59. Sin embargo, por ejemplo, el proceso de filtracion S1 se conmuta al
proceso de limpieza S2 y, a continuacion, las velocidades de flujo del agua de lavado se
pueden conmutar automaticamente entre si después de que transcurra un tiempo

predeterminado.

Ademas, el control de la velocidad de flujo del agua de lavado que se realiza por la unidad de
control de la velocidad de flujo 52 no se aplica de forma limitada solo al dispositivo de filtrado

primario 20, y se puede aplicar al dispositivo de filtrado secundario 30, por ejemplo.

Ademas, de acuerdo con los modos de realizacién descritos anteriormente, el agua sin tratar
se filtra usando los dos dispositivos de filtrado 20 y 30 en dos etapas. Sin embargo, el nimero
de dispositivos de filtrado de biopelicula que configuran el purificador 10 no esta
particularmente limitado, y el agua sin tratar se puede filtrar en una etapa o en tres o mas
etapas. En este caso, es deseable que el dispositivo de filtrado de biopelicula y el
procedimiento de limpieza de acuerdo con la presente invencion se apliquen en la primera
etapa o0 en las que estén cerca de la primera etapa, pero la configuraciéon no esta

particularmente limitada.

Ademas, sin aplicarse limitadamente en el sistema de desalinizacion 1, el dispositivo de
filtrado de biopelicula y el procedimiento de limpieza de acuerdo con la presente invencion se
pueden aplicar a diversos sistemas que necesitan retirar las impurezas mezcladas en el agua

sin tratar (liquido objetivo).
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Aplicabilidad industrial

De acuerdo con la presente invencion, las impurezas que se adhieren a una biopelicula de

una capa del medio de filtrado se pueden retirar eficazmente mientras que se impide que una

funcion de filtracion de un dispositivo de filtrado de biopelicula se degrade.

Lista de simbolos de referencia

1: SISTEMA DE DESALINIZACION,

20, 20A, 20B: DISPOSITIVO DE FILTRADO DE BIOPELICULA PRIMARIO,

22: CAPA DE MEDIO DE FILTRADO,

22A1, 22B1: CAPA MAS SUPERIOR,

22A2 A 22An, 22B2: OTRA(S) CAPA(S),

28: INHIBIDOR DE LA MEZCLA,

30: DISPOSITIVO DE FILTRADO DE BIOPELICULA SECUNDARIO,

40: DISPOSITIVO DE DESALINIZACION,

51: UNIDAD DE SUMINISTRO DE AGUA DE LAVADO,

52: UNIDAD DE CONTROL DE LA VELOCIDAD DE FLUJO (UNIDAD DE CONTROL),

59: UNIDAD DE DETECCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DE LAVADO (UNIDAD

DETECCION),

S11: PRIMER PROCESO DE LIMPIEZA,

S22: SEGUNDO PROCESO DE LIMPIEZA,
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V1: PRIMERA VELOCIDAD DE FLUJO,

V2: SEGUNDA DE VELOCIDAD DE FLUJO
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de filtrado de biopelicula en el que una biopelicula formada sobre una capa
del medio de filtrado retira las impurezas mezcladas en un liquido objetivo que fluye desde un
lado aguas arriba para descargar un liquido filtrado desde un lado aguas abajo, que
comprende:

una unidad de suministro de agua de lavado que suministra agua de lavado desde el lado de
aguas abajo de la capa del medio de filtrado; y

una unidad de control que controla una velocidad de flujo del agua de lavado suministrada
por la unidad de suministro de agua de lavado,

en el que después de que la unidad de control suministre el agua de lavado a una primera
velocidad de flujo que fluidifica solo una capa de intervalo preestablecido que esta en un
intervalo desde una superficie superior de la capa del medio de filtrado a una posicion
predeterminada en el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado con respecto a
toda la altura de la capa del medio de filtrado, la unidad de control suministra el agua de

lavado a una segunda velocidad de flujo que no fluidifica la capa del medio de filtrado entera.

2. El dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende
ademas:

una unidad de deteccion que detecta la turbidez de un efluente que fluye desde el lado de
aguas arriba de la capa del medio de filtrado del agua de lavado suministrada por la unidad
de suministro de agua de lavado,

en el que la unidad de control conmuta las velocidades de flujo del agua de lavado, en base a

un resultado de deteccion de la turbidez utilizando la unidad de deteccion.

3. El dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2,

en el que la capa del medio de filtrado se divide en multiples capas en una direccion desde el
lado de aguas arriba hacia el lado de aguas abajo,

en el que al menos uno de un tamafo de particula y un peso especifico de un medio de
filtrado en la capa mas superior situada en la corriente mas superior en las multiples capas,
se ajusta para que sea mas pequefa que la del medio de filtrado en las otras capas situadas
en el lado de aguas abajo de la capa mas superior, y

en el que la primera velocidad de flujo controlada por la unidad de control es la velocidad de

flujo que fluidifica solo la capa mas superior.

4. El dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con una cualquiera de las
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reivindicaciones 1 a 3,

en el que la capa del medio de filtrado se divide en multiples capas en una direccion desde el
lado de aguas arriba hacia el lado de aguas abajo, y

en el que el dispositivo de filtrado de biopelicula comprende ademas un inhibidor de mezcla
que esta dispuesto entre la capa mas superior situada en el lado mas superior de las
multiples capas y las otras capas adyacentes al lado de aguas abajo de la capa mas superior,

y que inhibe la capa mas superior y las otras capas de mezclarse entre si.

5. Un sistema de desalinizacién que comprende :

el dispositivo de filtrado de biopelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1a4;y

un dispositivo de desalinizacion que desaliniza el liquido filtrado descargado del dispositivo

de filtrado de biopelicula.

6. Un procedimiento de limpieza de un dispositivo de filtrado de biopelicula para limpiar una
capa del medio de filtrado suministrando agua de lavado desde un lado aguas abajo de la
capa del medio de filtrado por el dispositivo de filtrado de biopelicula en el que una
biopelicula formada sobre la capa del medio de filtrado retira las impurezas mezcladas en un
liquido objetivo que fluye desde un lado aguas arriba para descargar un liquido filtrado desde
el lado de aguas abajo, comprendiendo el procedimiento:

un primer proceso de limpieza de suministro del agua de lavado a una primera velocidad de
flujo que fluidifica solo una capa de intervalo preestablecido que esta en un intervalo desde
una superficie superior de la capa del medio de filtrado a una posicién predeterminada en el
lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado con respecto a toda la altura de la capa
del medio de filtrado; y

un segundo proceso de limpieza de suministro del agua de lavado a una segunda velocidad
de flujo que no fluidifica la capa del medio de filtrado entera después del primer proceso de

limpieza.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201690032

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP 2003010873 A (SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES) 14.01.2003
D02 JP 5389284B B1 (ISOMURA HOSUI KIKO CO LTD) 15.01.2014
D03 JP H11319865 A (SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES) 24.11.1999
D04 JP H0522097U U (KABUSHIKI KAISHA NISHIHARA KANKYO 23.03.1993

EISEI KENKYUSHO)
D05 JP H04271895 A (EBARA INFILCO et al.) 28.09.1992
D06 JP 2013111559 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD et al.) 10.06.2013
D07 JP 2013202548 A (SWING CORP) 07.10.2013

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencion es un dispositivo de filtrado de biopelicula y un procedimiento de limpieza del dispositivo de filtrado
de biopelicula.

En relacién a la reivindicacion independiente 1, que hace referencia al dispositivo, el documento D01 (péarrafos [0032] a
[0036]; reivindicaciones) divulga un dispositivo adecuado para filtrado de biopelicula que comprende:

- una unidad que suministra agua de lavado, desde el lado de aguas abajo de la capa del medio de filtrado; y

- una unidad que controla una velocidad de flujo del agua de lavado suministrada por la unidad de suministro de agua de
lavado,

donde después de que la unidad de control suministre el agua de lavado a una primera velocidad de flujo que fluidifica sélo
una capa de intervalo preestablecido que esta en un intervalo desde una superficie superior de la capa del medio de filtrado
a una posicion predeterminada en el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado con respecto a toda la altura de la
capa del medio de filtrado, la unidad de control suministra el agua de lavado a una segunda velocidad de flujo que no
fluidifica la capa del medio de filtrado entera.

Las caracteristicas técnicas de la reivindicacién 1 ya son conocidas del documento DO1.

Por lo tanto, la reivindicacion independiente 1 no es nueva ni implica actividad inventiva, a la vista del estado de la técnica
conocido (art. 6.1y 8.1 LP).

En relaciéon a la reivindicacion independiente 6, que hace referencia al procedimiento, el documento DO1 (parrafos [0032] a
[0036]; reivindicaciones) divulga un procedimiento de limpieza por contralavado de un dispositivo adecuado para filtrado de
biopelicula que comprende:

- un primer proceso de limpieza de suministro del agua de lavado a una primera velocidad de flujo que fluidifica s6lo una
capa de intervalo preestablecido que esta en un intervalo desde una superficie superior de la capa del medio de filtrado a
una posicion predeterminada en el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado con respecto a toda la altura de la
capa del medio de filtrado;

- y un segundo proceso de limpieza de suministro del agua de lavado a una segunda velocidad de flujo que no fluidifica la
capa del medio de filtrado entera después del primer proceso de limpieza.

Las caracteristicas técnicas de la reivindicacién 6 ya son conocidas del documento DO1.

Por lo tanto, la reivindicacién independiente 6 no es nueva ni implica actividad inventiva, a la vista del estado de la técnica
conocido (art. 6.1y 8.1 LP).

En relaciéon a las reivindicaciones 2 a 5, dependientes de la reivindicacion 1, se considera que no aportan ninguna
caracteristica técnica que implique actividad inventiva ya que, aunque las caracteristicas técnicas definidas en ellas no se
encuentran divulgadas en el documento D01, los documentos D02 a DO7 divulgan:

- una unidad que detecta la turbidez del efluente que fluye desde el lado de aguas arriba de la capa del medio de filtrado del
agua de lavado suministrada por la unidad que suministra el agua de lavado, donde la unidad de control conmuta las
velocidades de flujo del agua de lavado en base a un resultado de deteccion de la turbidez utilizando la unidad de deteccion
(ver documento D02, reivindicaciones).

- que la capa del medio de filtrado se divide en multiples capas en una direccion desde el lado de aguas arriba hacia el lado
de aguas abajo, donde al menos uno de un tamafio de particula y un peso especifico de un medio de filtrado en la capa mas
superior situada en la corriente mas superior en las miltiples capas se ajusta para que sea mas pequefia que la del medio
de filtrado en las otras capas situadas en el lado de aguas abajo de la capa méas superior, y donde la primera velocidad de
flujo controlada por la unidad de control es la velocidad de flujo que fluidifica so6lo la capa méas superior (ver documento D03,
parrafos [0027] - [0030]; reivindicaciones; figura 1).
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- que la capa del medio de filtrado se divide en miltiples capas en una direccion desde el lado de aguas arriba hacia el lado
de aguas abajo, y que el dispositivo de filtrado de biopelicula comprende ademas un inhibidor de mezcla que esté dispuesto
entre la capa mas superior situada en el lado méas superior de las multiples capas y las otras capas adyacentes al lado de
aguas abajo de la capa mas superior, y que inhibe la capa mas superior y las otras capas de mezclarse entre si (ver
documentos D04, reivindicaciones; figura 1; y D05, parrafos [0012]; figura 1).

- un sistema de desalinizacién que comprende el dispositivo de filtrado de biopelicula y un dispositivo de desalinizacion que
desaliniza el liquido filtrado descargado del dispositivo de filtrado de biopelicula (ver documentos D06, reivindicaciones; y
D07, reivindicaciones; figura 1).

Se considera que un experto en la materia intentaria combinar las partes principales de los documentos D02 a D07 con el
documento DO1 del estado de la técnica mas proximo para obtener las caracteristicas de las reivindicaciones 2 a 5 con una
expectativa razonable de éxito.

Por lo tanto, las reivindicaciones dependientes 2 a 5 no cumplen con el requisito de actividad inventiva, a la vista del estado
de la técnica conocido (art. 8.1 LP).
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