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DESCRIPCION

Separador para la separacion a base de liquido de particulas microplasticas de los sedimentos y el uso del
separador

La invencion se refiere a un separador para la separacion a base de liquido de particulas microplasticas de
sedimentos con un bloque de base con una entrada de liquido, un conjunto de cribado, un tubo de separacion
y un bloque del cabezal con una salida de particulas micro plasticas, asi como con una salida de liquido, una
entrada de sedimento y una salida de sedimento y al uso del separador en un procedimiento para la separacion
a base de liquido de particulas microplasticas de sedimentos.

Estado actual de la técnica

Los microplasticos comprenden tanto particulas primarias, por ejemplo, pellets de base y granulos en
cosmeéticos, productos de higiene y limpieza, como también particulas secundarias que han sido fragmentadas
por accion fisica, quimica y biolégica a partir de recipientes macro plasticos de todo tipo, pero también de tejido
fibroso. Las particulas microplasticas muestran un area de superficie mucho mayor en comparacién con las
macro plasticas, que repelen el agua y promueven las concentraciones y la adsorcion de contaminantes.

Los residuos plasticos que se encuentran en el mar tienen un periodo desintegracion extremadamente
prolongado. Debido a las condiciones climatolégicas y al agua, se descompone lentamente y se convierte en
micro plastico, que se hunde al fondo marino y es ingerido por los animales marinos. La propagacion de
microplasticos en el entorno marino esta cada vez mas documentada. En practicamente cada kilogramo de
sedimentos de arena se encuentran ahora particulas microplasticas con un diametro de entre 38um y 1mm.
Las particulas microplasticas presentes en estas grandes fracciones corresponden al sedimento natural o al
fitoplancton, por lo que se puede suponer que toda una serie de organismos marinos, comenzando por los
microorganismos como el zooplancton, mariscos, la arenicola marina, hasta aves marinas y peces, ingieren
plasticos y son afectados por efectos eventualmente dafiinos. Los seres humanos también se ven afectados
porque los contaminantes liberados por los plasticos se acumulan, por ejemplo, en mariscos o peces marinos
y son ingeridos por ellos. Por lo tanto, la investigacion esta sujeta a diferentes pretensiones. Por un lado, se
trata de optimizar el muestreo, la deteccion, la identidad y la cuantificacion de las particulas micro plasticas.
Por otro lado, se deben realizar estudios fundamentales sobre su distribucidon en el medio ambiente y los
enfoques experimentales de su modo de accién. La presente invencién se refiere a la optimizacion del
muestreo.

En una metodologia comun para la deteccion de microplasticos se separan de muestras de sedimentos las
particulas mas ligeras del sedimento relativamente mas pesado por separacion por densidad (densidad de la
arena de unos 2,65g/cm3). Para esto, el sedimento se mezcla y se agita con una solucién salina saturada (u
otras soluciones). El sobrenadante (suspension) se vierte sobre un filtro y se separa del liquido (por lo general,
mediante filtracion al vacio). Aqui ya se observan varias desventajas en la metodologia: Ni el tiempo de
agitacion ni el tiempo de espera ni de asentamiento de las particulas de sedimento de la suspensién se dan de
manera uniforme o estan estandarizados. El sobrenadante se encuentra en el método descrito inicialmente
"turbio" y en los filtros termina relativamente mucho sedimento, si se vierte demasiado pronto. El proceso de
vertido también es dificil de estandarizar. Para tratar las cuestiones de investigacion relevantes y los requisitos
de la Directiva Marco Europea para el Agua surgen requisitos metodolégicos similares, y de este modo fue
desarrollado en la Universidad Ludwig-Maximilian en Munich, el denominado "Separador de sedimentos de
plastico de Munich" que se basa en el principio de separacion por flotacion debido a diferentes densidades ya
descrito.

El "Separador de sedimentos de plastico de Munich" se conoce, por ejemplo, de la publicacién "Un método
novedoso y altamente eficiente para la separacion y cuantificacion de particulas de plastico en sedimentos de
ambientes acuaticos" (H.K. Imhof et al., Limnol. Oceanogr.: Métodos 10, 212, 524-537) y funciona de acuerdo
con el principio de separacién por densidad. Como elemento basico, el separador conocido presenta un
recipiente de agitacion con una valvula de liquidos bidireccional para la entrada y salida de liquidos. El
recipiente de agitacion se llena con un liquido de separacién de alta densidad. En el recipiente de agitacion se
encuentra una hélice impulsada de forma eléctrica que sirve para agitar el liquido en el recipiente de agitacion.
Sobre el recipiente de agitacion, se dispone una camara de separacion con forma de cono truncado. En la parte
superior de la camara de separacion se encuentra una entrada de sedimento a través de la cual se introduce
el sedimento al recipiente de agitacion con el liquido agitado por la hélice. Después de un tiempo de agitacion
y de reposo, es montado un blogue del cabezal en la camara de separacion. El bloque del cabezal esta formado
como una unidad de recoleccion de particulas microplasticas desmontable que posee al menos una ventilacion,
una valvula de particulas bidireccional y una salida de particulas micro plasticas. El liquido de separacién se
descarga a través de la valvula de liquidos y posteriormente se vuelve a alimentar a través de la valvula de
liquidos, que fluye hasta la unidad de recoleccién de microplasticos cuando la valvula de particulas se encuentra
abierta. Las particulas microplasticas contenidas suben debido a su baja densidad en el liquido de separacion
hasta la unidad de recoleccién de particulas micro plasticas. Esta presenta una mirilla para la observacion de
la acumulacion de particulas micro plasticas. La valvula de particulas se cierra y la unidad se ventila. Después



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2730553 T3

de la extraccion y la inversion de la unidad, las particulas microplasticas recogidas se descargan a través de
un embudo mediante la aplicacién de un vacio.

Aunque el separador conocido ya presenta una muy alta eficiencia en la separacion, puede tener la desventaja
de que disponga de una hélice en el recipiente de agitacion, ya que esta puede cambiar la forma de la particula
micro plastica debido a dafio mecanico durante la agitacion. Ademas, se requieren grandes cantidades de
liquido de separacion ya que la camara de separacion cénica presenta un gran volumen.

Ademas del principio de separacién basado en la densidad, existe también el principio de separacién basado
en la adsorcion (principio de flotacion), en el que las particulas que deben separarse se adsorben y recogen en
las burbujas de aire ascendentes y en las moléculas liquidas. Un separador basado en ello se conoce a partir
de la publicacién "Nuevas técnicas para la deteccion de microplasticos en sedimentos y organismos
recolectados en campo" (M. Claessens et al., Marine Pollution Bulletin 70 (2013) 227-233). A partir de este
separador con su principio de disefio mecanico se basa la presente invencion como el estado de la tecnologia
mas cercano. En un bloque de base como mecanismo de apoyo para el separador se encuentra una entrada
de liquidos. En el bloque de base, se prevé un montaje de bridas que sujeta un conjunto de cribado. Este
consiste en un portafiltro de 1mm en el que se dispone una malla de 38um. Por lo tanto, las particulas
microplasticas con un diametro de menos de 38um no permanecen en el separador. En el montaje de bridas
se dispone de forma vertical un tubo de separacion cilindrico (longitud 1,47m, diametro 15cm) con una seccion
de separacion completamente recta. En el tubo de separacion se dispone un bloque del cabezal montado de
forma fija, que presenta una salida de liquido. Junto con el liquido también se descargan a través del bloque
del cabezal las particulas micro plasticas, de modo que al mismo tiempo se trata de una salida de particulas
micro plasticas. Dado que el bloque del cabezal esta conectado firmemente al tubo de separacion, la salida de
particulas microplasticas también esta siempre firmemente conectada al tubo de separacién. En la parte
superior el bloque del cabezal presenta ademas una entrada y salida de sedimentos. Después del llenado con
el sedimento en el tubo de separacion a través de la entrada de sedimentos en el bloque del cabezal, se
introduce agua en el tubo de separacion a través de la entrada de liquidos en el bloque de base. Esto fluye a
través del tubo de separacion y del sedimento que se encuentra en su interior y, junto con las particulas
microplasticas enjuagadas, deja el separador a través de la salida de liquidos o particulas microplasticas en el
bloque del cabezal. Las particulas microplasticas enjuagadas se recogen en una segunda malla de 38um. El
sedimento usado se vacia a través de una salida de sedimentos en el bloque del cabezal.

Para mejorar el aumento de la adsorcion de las particulas micro plasticas, se prevé en el separador conocido
un suministro de aire en el extremo inferior del tubo de separacién. Este consiste en tres dispositivos de
ventilacién, a través de los cuales se inyecta aire en el sedimento y en el agua. El aire inyectado mueve el
liquido y remueve el sedimento. Las particulas microplasticas no solo se unen por adsorcion a las moléculas
de agua sino también a las burbujas de aire. El suministro de aire remueve con fuerza el sedimento. Por lo
tanto, existe el riesgo de que las particulas microplasticas se modifiquen en sus dimensiones de tamario, de
modo que ya no sea posible obtener conclusiones confiables sobre su presencia original en el sedimento.
Ademas, en el principio de flotacion, es de esperarse que no se unan todas las particulas microplasticas
existentes y, por lo tanto, se extraigan (baja eficiencia de extraccion), de modo que no sea posible una
afirmacion cuantitativa confiable sobre la presencia de particulas microplasticas en el sedimento de la muestra
examinada.

El documento EP 2 359 937 A2 describe un dispositivo de separacion para organismos bentdnicos (vivos) de
sedimentos de aguas profundas de mar en el que en un embudo se genera simultaneamente un flujo de agua
radial y axial, de modo que los organismos en la columna de agua en remolino pueden ser liberados de los
sedimentos sin un fuerte efecto de presion y sin tejido de impresion. Por lo tanto, se encuentran elementos de
movimiento de liquidos en forma de boquillas de entrada especiales en la base del embudo y en las paredes.
Debido a las corrientes de agua generadas, las particulas microplasticas pueden dafiarse por colisiones.

Alcance

A partir del estado actual de la tecnologia mas cercana, por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es
desarrollar el separador genérico de modo que permita la mayor eficiencia de extraccion posible junto con una
extraccion sin dafos de las particulas microplasticas originales. Ademas, el separador reivindicado por la
presente invencion deberia encontrar su aplicacion en un procedimiento ventajoso para la extraccion de
particulas micro plasticas, en el que pueden integrarse facilmente los etapas de limpieza. La solucion a este
problema se puede encontrar en la reivindicacion principal. Los desarrollos ventajosos de la presente invencion
se muestran en las reivindicaciones posteriores y se explican en mas detalle a continuacion en relacion con la
presente invencion. La reivindicacion del procedimiento muestra una solucién para la aplicacion, junto con las
posibles modificaciones, a continuacién, también se explicara en mas detalle el método reivindicado.

El separador reivindicado de acuerdo con la presente invencion se caracteriza porque la salida de liquidos esta
dispuesta en el bloque de base, porque no se prevén elementos de movimiento de liquido en el tubo de
separacion, porque la entrada de sedimentos se prevé directamente en el extremo superior del tubo de
separacion y porque el bloque del cabezal estd formado como una unidad de recoleccidon de particulas
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microplasticas desmontable con al menos una ventilacién, una valvula de particulas bidireccional y la salida de
particulas micro plasticas, en el que el bloque de base sujeta el conjunto de cribado y por encima se prevé una
brida, que esta unida al tubo de separacién de forma que pueda ser liberada.

En el separador de acuerdo con la presente invencion, se proporciona una disposicion estructural que permite
una combinacion del procedimiento de separacion basado en la densidad con el procedimiento de separacion
basado en la adsorcion en la separacion de particulas, en donde cuyas ventajas se combinan y se evitan sus
desventajas. Con el separador reivindicado por la presente invencion se logra una eficiencia en la extraccion
muy alta (practicamente del 100%) con una preservacion de las particulas microplasticas en el estado original.
El acronimo comun "MPSS" para "Separador de sedimentos de plastico de Munich" (siglas en inglés) también
puede conservarse para el separador de acuerdo con la presente invencion, pero ahora con la composicion
"Separador de sedimentos de microparticulas de plastico” (siglas en inglés).

En primer lugar, para lograr las buenas propiedades del separador reivindicado, se dispone la salida de liquidos
en el bloque de base. Por lo tanto, se puede hacer uso del tubo de separacién con una columna de liquido. Se
evita el enjuague del sedimento (y de las particulas microplasticas contenidas) por medio de un flujo constante
a través del tubo de separacion. El tubo de separacion puede llenarse con liquido desde el bloque de base y
también puede volverse a vaciar. Son posibles los etapas de enjuague del sedimento introducido antes de la
extraccion en si. Una identificacion de acuerdo con la presente invencion particularmente importante del
separador reivindicado consiste en que no se prevén elementos de movimiento de liquidos en el tubo de
separacion. Por lo tanto, no se emplea una hélice mezcladora, como se usa en el principio de separacién
basado en la densidad en la camara de separacion, ni una ventilacion giratoria, como se usa en el principio de
separacion basada en la adsorcion en el tubo de separacion. Sobre las particulas microplasticas actian solo
la fuerza de flotacion y la fuerza de adsorcion, pero ninguna fuerza de corte. En el separador de acuerdo con
la presente invencion, por lo tanto, ciertamente se asegura que las particulas microplasticas a detectar no se
dafien en sus dimensiones originales durante la extraccion. Como resultado, con el separador reivindicado es
posible obtener una afirmacion de muy alta calidad sobre la presencia correcta de las particulas microplasticas
en el sedimento de la muestra examinada.

Ademas, en el separador de acuerdo con la presente invencién se prevé que la entrada de sedimentos esté
dispuesta directamente en el extremo superior del tubo de separacion. La salida de sedimentos puede estar
dispuesta de manera preferente y ventajosa en el extremo inferior del tubo de separacion. Para esto, el bloque
del cabezal no es necesario ni al introducir ni al eliminar el sedimento y, por lo tanto, esta protegido de la
contaminacion. Son posibles una limpieza particularmente simple del tubo de separaciéon y una cémoda
introduccion y remocion del sedimento. El tubo de separacion no presenta elementos que obstaculicen u
obstruyan, puede ser llenado facilmente con sedimento a través de su seccion transversal. Lo mismo se aplica
a la limpieza del tubo de separacion.

Finalmente, de acuerdo con la presente invencion, el bloque del cabezal del separador reivindicado se forma
como una unidad de recoleccién de particulas microplasticas desmontable con al menos una ventilacion, una
valvula de particulas bidireccional y la salida de particulas micro plasticas. Las particulas microplasticas que se
elevan en un liquido correspondiente de acuerdo con el principio de separacion basado en la densidad se
recolectan de manera confiable en la unidad de recoleccién de particulas microplasticas y, después de su
extraccion del extremo superior del tubo de separacién, pueden moverse facilmente a otra ubicacién. La
ventilacion sirve para suministrar aire al interior del tubo de separacion para facilitar el desmontaje de la unidad
de recoleccion de particulas micro plasticas. Sin embargo, esta ventilacion no produce un remolino del
sedimento o del liquido en el tubo de separacion. Para el funcionamiento de la unidad de recoleccion de
particulas microplasticas con sus componentes individuales, se hace referencia a la parte de la descripcion
especifica.

Para asegurar que todas las particulas microplasticas presentes en el sedimento de la muestra examinada se
recolecten en la unidad de recoleccion de particulas micro plasticas, se requiere una seccién de separacion
suficientemente larga y un tiempo de separacion suficientemente prolongado. La seccion de separacion larga
y completamente recta es proporcionada por el tubo de separacién en el separador de acuerdo con la presente
invencion. El tiempo de separacion suficiente se logra en el separador reivindicado por medio de un tiempo de
reposo lo suficientemente prolongado del sedimento en el liquido de separacion. Para esto es ventajoso que
los procesos puedan ser observados en la unidad de recoleccion de particulas micro plasticas. Por lo tanto, de
manera preferente y ventajosa segun una primera forma de realizacion del separador reivindicado, la unidad
de recoleccion de particulas microplasticas presenta ademas una mirilla y/o un embudo de descarga. El
embudo de descarga, después de invertir la unidad de recoleccién de particulas microplasticas llena y
desmontada, se asegurara de que todas las particulas microplasticas recolectadas puedan transferirse con
seguridad a otro recipiente colector. Para implementar la seccidon de separacion larga en el tubo de separacion,
también es ventajoso y preferido si, de acuerdo con otra realizaciéon de la presente invencion, el tubo de
separacion se forma como un cilindro con un diametro pequefio respecto a su largo. Esto también tiene la
ventaja de que la cantidad de liquidos requeridos para la limpieza y separacion es relativamente baja. Por otro
lado, en la camara de separacion conocida en forma de cono, se necesita una gran cantidad de liquido de
separacion de alta densidad, que debe mantenerse en existencia y también es costoso. Con fines
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experimentales, también es ventajoso y preferido si el tubo de separacion es transparente, de modo que los
procesos de elevacion pueden observarse en el tubo de separacién. Pero en el uso permanente, el tubo de
separacion puede consistir en un material no transparente, como el acero.

Para el llenado y el vaciado del separador, se requiere que sea desmontado mas a menudo y, a continuacion,
sea vuelto a montar. Para eso es preferible y ventajoso que, de acuerdo con la siguiente forma de realizacion
de acuerdo con la presente invencién se prevea que el tubo de separacion esté conectado de manera
desmontable a la unidad de particulas microplasticas y/o al bloque de base por medio de abrazaderas
ajustables. Las abrazaderas ajustables aseguran un montaje y desmontaje rapido y repetible muchas veces,
pero en donde los componentes de todos modos estan unidos con un buen sellado. Preferiblemente, las bridas
pueden estar unidas entre si por medio de abrazaderas ajustables. Estas pueden colocarse de una manera
sencilla, ya que en el separador reivindicado de acuerdo con la presente invencion se prevé que el bloque de
base sujete el conjunto de cribado y, por encima de él, se prevea una brida que esté unida al tubo de separacion
de forma que pueda ser liberada. Por medio de la disposicion del conjunto de cribado en el bloque de base,
durante el desmontaje puede quitarse en primer lugar el tubo de separacion, en donde el conjunto de cribado
permanece sobre el bloque de base. Alli también puede quitarse y, a continuacioén, limpiarse. Ademas, es
preferible y ventajoso de acuerdo con otra forma de realizacion de la presente invencion, que el conjunto de
cribado comprenda un soporte, un tamiz de gasa y un sellado superior € inferior. El soporte puede tratarse, por
ejemplo, de un filtro de malla gruesa o de un soporte de placa perforada. El soporte sirve para sostener el tamiz
de gasa y presenta aberturas de etapa para que los liquidos puedan fluir a través. El tamiz de gasa, que puede
consistir, por ejemplo, en una malla de acero inoxidable, es una malla particularmente fina y de manera
preferible y ventajosa presenta un tamafio de malla de 10um. Las particulas microplasticas con un diametro
mas pequefio podran pasar. Estas se tratan especialmente de impurezas no deseadas. Pero las particulas
microplasticas con un diametro mas pequefio también podran pasar. Sin embargo, esto no es critico porque el
limite de resolucién de los dispositivos de medicién para la deteccion es superior a lo 10um, de modo que las
particulas mas pequefias de todos modos no pueden ser detectadas. Las juntas, que pueden consistir, por
ejemplo, en silicona, sirven para el sellado seguro de la disposicion de junta en relacion con el bloque de base
y el tubo de separacion.

En comparacion con el estado actual de la tecnologia, el separador de acuerdo con la presente invencion no
solo presenta una entrada de liquidos en el bloque de base, sino también una salida de liquidos. De este modo,
los liquidos pueden ser tanto introducidos en el tubo de separacion, asi como ser expulsados de este. Para
esto, es preferible y ventajoso segun otra forma de realizacién de la presente invencion, que la entrada de
liquidos y la salida de liquidos se formen en el bloque de base a partir de una valvula de liquido bidireccional.
Dado que no se requiere la introduccion y descarga simultaneas de liquidos, entonces el llenado y el vaciado
del tubo de separacidon pueden realizarse a través de esta Unica valvula de liquido. Otros detalles de
construccion del procesador de muestras multiples reivindicado y sus formas de realizacion preferidas se
pueden encontrar en los ejemplos de realizacion.

Junto con la explicacion anterior del separador reivindicado con la presente invencion y las modificaciones
sefialadas ya se han indicado también algunos etapas de proceso factibles con el mismo. El separador
reivindicado puede emplearse de manera particularmente ventajosa y preferible en un proceso para la
separacion a base de liquido de particulas microplasticas de sedimentos por medio de los siguientes etapas:

e llenado de sedimentos en el tubo de separacion a través de la entrada de sedimentos,

e montaje de la unidad de particulas microplasticas en el extremo superior del tubo de separacién de forma
que pueda ser liberada, en donde la valvula de particulas bidireccional se encuentra en la unidad de
particulas microplasticas en la abertura en direccion del tubo de separacion,

e llenado del tubo de separacion con un primer liquido de enjuague a través de la entrada de liquidos en el
bloque de base y a través del conjunto de cribado,

e vaciado del tubo de separacion del primer liquido de enjuague a través de la salida de liquidos en el
bloque de base y a través del conjunto de cribado,

e llenado del tubo de separacion y de la unidad de particulas microplasticas con un liquido de separacion
de alta densidad a través de la entrada de liquidos en el bloque de base y del conjunto de cribado, en el
que el liquido de separacion permanece por un periodo suficiente en el tubo de separacion y en la unidad
de particulas microplasticas para una separacion completa e impermeabilizada de las particulas
microplasticas del sedimento en la unidad de particulas micro plasticas,

e cierre de la valvula de particulas bidireccionales y ventilacion de la unidad de particulas micro plasticas,

e vaciado del tubo de separacioén del liquido de separacion de alta densidad a través de la salida de liquidos
en el bloque de base y a través del conjunto de cribado y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2730553 T3

e desmontaje de la unidad de particulas microplasticas del tubo de separacion, inversion de la unidad de
particulas microplasticas desmontada y apertura de la valvula de particulas bidireccional para la descarga
de las particulas microplasticas recogidas.

Una ventaja particular del separador reivindicado es la posibilidad de poder llevar a cabo etapas de enjuague
en el sedimento de la muestra a analizar antes de la separacion en si. De este modo se logra una mejora de
los resultados de medicién. Por lo tanto, en una modificacion del proceso, también puede ser preferible y
ventajoso que, después de llenar y vaciar el tubo de separacion con un primer liquido de enjuague, se lleve a
cabo un nuevo llenado y vaciado del tubo de separacién con un segundo liquido de enjuague. Pueden llevarse
a cabo mas etapas de enjuague sin inconvenientes. De acuerdo con otra modificacion del proceso, es posible
emplear, de forma preferible y ventajosa, agua de alta pureza como primer liquido de enjuague, una solucién
acuosa de tensioactivo como segundo liquido de enjuague y/o una solucion acuosa salina como un liquido de
separacion de alta densidad. En particular, puede ser ventajoso y preferido que la solucién acuosa salina se
trate de una solucion acuosa de cloruro de cinc. Cuando se utiliza agua de alta pureza, puede evitarse la nueva
entrada de contaminantes en el rango de micras. Una solucion de tensioactivo limpia y mejora la adhesion de
las particulas microplasticas a las moléculas de agua al disminuir la tension superficial. Finalmente, en el
procedimiento de acuerdo con otra modificacion, de forma preferible y ventajosa puede preverse que después
de la descarga de las particulas microplasticas recogidas, el tubo de separacion, el conjunto de cribado y/o la
unidad de particulas microplasticas sean limpiadas del sedimento. El separador reivindicado con la presente
invencioén vuelve a estar entonces listo para su préximo uso.

Ejemplos de realizacion

A continuacion, el separador para la separacion a base de liquido de particulas microplasticas de sedimentos
de acuerdo con la presente invencién y sus modificaciones ventajosas se explicaran en mas detalle con
referencia a las figuras esquematicas para una mejor comprension de la presente invencion en relacion a
ejemplos de realizacion. En este caso la

Figura 1 ilustra una estructura basica del separador en una vista en perspectiva y

Figura 2 un diagrama de flujo para la aplicacion del separador en un proceso para la separacion a
base de liquido de microparticulas de plastico de sedimentos.

La Figura 1 muestra un separador 01 para la separacion a base de liquido de particulas microplasticas de
sedimentos en una vista esquematica. Un bloque de base 02 en el extremo inferior del separador 01 sirve como
superficie de base. El bloque de base 02 presenta en su parte lateral una entrada de liquidos 03 y una salida
de liquidos 04, que estan conectadas de manera fluida al interior de un tubo de separacién 05. La entrada de
liquidos 03 y la salida de liquidos 04 estan unidas en el ejemplo de realizacién seleccionado en una valvula de
liquido bidireccional 06 (entrada y salida de liquidos) (por ejemplo, una valvula de bola simple). En el bloque
de base 02, se prevé un conjunto de cribado 08 por debajo de una brida 07. Este consiste en el ejemplo de
realizacion ilustrada de un soporte 09, un tamiz de gasa10 y una junta superior 11, asi como una junta inferior
12. El tamiz de gasa 10 presenta un ancho de la malla de 10um. Las dos juntas 11, 12 estan disefiadas de
forma anular y estan elaboradas a partir de silicona. La brida 07 esta atornillada con el bloque de base 02
(tornillos indicados) con el conjunto de cribado 08 entremedio.

El tubo de separacion 05 esta unido de forma que pueda ser liberado a través de una abrazadera inferior 13 al
bloque de base 02, respectivamente, con la brida atornillada 07. La abrazadera 13 tiene una bisagra y un
bloqueo opuesto. Con semiesferas intermedias en forma de U, la abrazadera 13 rodea lenglietas opuestas en
el tubo de separacion 05 y en el bloque base 02. Después de cerrar el bloqueo, las lenglietas se presionan una
con otra. El tubo de separacion 05 esta formado como un cilindro con un diametro pequefio respecto a su largo.
Por lo tanto, presenta una larga seccion de separacion 14, al mismo tiempo, con un volumen relativamente
pequefio (bajo consumo de liquidos a ser utilizados). En el ejemplo de realizacion mostrado, el tubo de
separacion 05 es transparente, por ejemplo, elaborado a partir de vidrio acrilico, de modo que su espacio
interno 15 puede ser observado. Puede observarse claramente que en el espacio interno 15 del tubo de
separacion 05 no se encuentran elementos instalados y, en particular, no hay elementos de movimiento de
liquidos. De este modo, las particulas microplasticas tampoco pueden ser dafiadas por estos. Alternativamente,
el tubo de separacion 05 también puede consistir en un tubo de acero no transparente u otro tubo de metal.

En el extremo superior del tubo de separacion 05, se prevé una entrada de sedimentos 16 y en el extremo
inferior del tubo de separacién se prevé una salida de sedimentos 17. En ambos casos se trata de la seccion
transversal de entrada sin interrupciones del tubo de separacién 05. Esta es facil de manejar cuando se
desmonta un bloque del cabezal 18 o la brida 07. Junto con el sedimento, también se introducen en el tubo de
separacion 05 las particulas microplasticas a detectar. La entrada de sedimentos 16, por lo tanto, también es
al mismo tiempo una entrada de particulas microplasticas 19. El bloque del cabezal 18 tiene la forma de una
unidad de recoleccion de particulas microplasticas desmontable 20. La conexion de forma que pueda ser
liberado al tubo de separacion 05 tiene lugar a través de una abrazadera superior 21. El principio de la
abrazadera superior 21 corresponde al de la abrazadera inferior 13, pero en este caso se unen lengiietas entre
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si al tubo de separacion 05 y la unidad de recoleccion de particulas microplasticas 20 de forma que pueda ser
liberadas. La unidad de recoleccion de particulas microplasticas 20 consiste en un ejemplo de realizacion
ilustrado en una ventilacion 22, una valvula de particulas bidireccional (entrada y salida de particulas) 23 (por
ejemplo, una valvula de bola) y una salida de particulas microplasticas 24. Ademas, dispone ademas de una
mirilla 25 y un embudo de descarga 26 para las particulas microplasticas recogidas.

El modo de funcionamiento del separador 01 se ilustra a continuacion de acuerdo con la Figura 2 por medio de
la explicacion de su aplicacién en un proceso para la separacion a base de liquido de particulas microplasticas
de sedimentos. Para ello, las imagenes individuales indicadas con letras mayusculas muestran diferentes
etapas de proceso (los nimeros de referencia que no se muestran aqui deben tomarse de la Figura 1).

A Llenado del tubo de separacién 05 con sedimento 27 a través de la entrada de sedimento 16

B Montaje de la unidad de recolecciéon de particulas microplasticas 20 y apertura de la valvula de
particulas bidireccional 23 y llenado del tubo de separacion 05 con el primer liquido de enjuague 28
(aqui agua de alta pureza) a través de la valvula de liquido bidireccional 06 y el tamiz de gasa 10

C primer enjuague del sedimento 27

Drenaje del primer liquido de enjuague 28 a través de la valvula de liquido bidireccional 06 y el tamiz
de gasa 10 (primera limpieza del sedimento 27)

E Llenado del tubo de separacion 05 con el segundo liquido de enjuague 29 (aqui solucion de
tensioactivo) a través de la valvula de liquido bidireccional 06 y el tamiz de gasa 10

segundo enjuague del sedimento 27

G Drenaje del segundo liquido de enjuague 29 a través de la valvula de liquido bidireccional 06 y el tamiz
de gasa 10 (segunda limpieza del sedimento 27 y mejora de la adsorcion de las particulas
microplasticas a las moléculas de agua)

H Llenado del tubo de separacion 05 y la unidad de recoleccion de particulas microplasticas 20 con un
liquido de separacion de alta densidad 30 (aqui, solucién de cloruro de zinc) a través de la valvula de
liquido bidireccional 06 y el tamiz de gasa 10

I Inicio del tiempo de reposo con distribucion uniforme de las particulas 31, 32 en el tubo de separacion
05 y la unidad de recoleccion de particulas microplasticas 20

J Separacion basada en densidad de las particulas microplasticas ligeras 31 de las particulas mas
pesadas de sedimento 32 (desplazamiento de todas las particulas microplasticas 31 a la unidad de
recoleccion de particulas microplasticas 20, descenso de las particulas de sedimento 32)

K Fin del tiempo de reposo y cierre de la valvula de particulas bidireccional 23

L Ventilacién de la unidad de recoleccion de particulas microplasticas 20 a través de la ventilacion 22 y
drenaje del liquido de separacion de alta densidad 30 a través de la valvula de liquido bidireccional 06
y el tamiz de gasa 10

M Desmontaje e inversion de la unidad de recoleccion de particulas microplasticas 20 y

Apertura de la valvula bidireccional de particulas 23 en la unidad de recolecciéon de particulas
microplasticas 20 y descarga (dado el caso, por generacion de vacio) de las particulas microplasticas
recogidas 31 a través de un embudo de descarga 26 en un recipiente colector 33.

Las particulas microplasticas recogidas 31 se someten entonces a un examen con un método de deteccion
para la calificacion y cuantificacion.

Después de retirar las particulas microplasticas 31, se limpia el separador 01. Para este propdsito, primero se
retira el tubo de separacién 05 de la brida 07 al abrir la abrazadera inferior 13. El sedimento 27 liberado de las
particulas microplasticas 31 puede recogerse entonces a través de la salida de sedimento 17 en otro recipiente
colector y, dado el caso, ser desechado. El conjunto de cribado 08 se retira y se limpia al aflojar el tornillo entre
la brida 07 y el bloque de base 02. Asimismo, la unidad de particulas microplasticas 20 se limpia del sedimento
27. A continuacion, se vuelven a ensamblar todos los componentes y el separador 01 esta listo nuevamente
para su uso. En este caso, se utiliza, por ejemplo, otro conjunto de cribado 08, en particular con otros anchos
de malla.
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Listado de referencias

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Separador

Bloque de base

Entrada de liquidos

Salida de liquidos

Tubo de separacion

Valvula de liquido bidireccional
Brida

Conjunto de cribado

Soporte

Tamiz de gasa

Junta superior

Junta inferior

Abrazadera inferior

Seccién de separacion

Espacio interno

Entrada de sedimento

Salida de sedimento

Bloque del cabezal

Entrada de particulas micro plasticas
Unidad de recoleccién de particulas micro plasticas
Abrazadera superior

Ventilacién

Valvula de particulas

Salida de particulas micro plasticas
Mirilla

Embudo de descarga

Sedimento

Primer liquido de enjuague
Segundo liquido de enjuague
Liquido de separacién de alta densidad
Particulas micro plasticas
Particulas de sedimento

Recipiente colector
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REIVINDICACIONES

1.Separador (01) para la separacion a base de liquido de particulas microplasticas (31) de sedimentos (27) con
un bloque de base (02) con una entrada de liquido (03), un conjunto de cribado (08), un tubo de separacion
(05) y un blogue de cabezal (18) con una salida de particulas microplasticas (24), asi como con una salida de
liquido (04), una entrada de sedimento (16) y una salida de sedimento (17),

caracterizado por que,

la salida de liquidos (04) esta dispuesta en el bloque de base (02), porque no se prevén elementos de
movimiento de liquido en el tubo de separacion (05), porque la entrada de sedimentos (16) se prevé
directamente en el extremo superior del tubo de separacion (05) y porque el bloque del cabezal (18) esta
formado como una unidad de recoleccion de particulas microplasticas (20) desmontable con al menos una
ventilacion (22), una valvula de particulas bidireccional (23) y la salida de particulas microplasticas (24), en el
que el bloque de base (02) sostiene el conjunto de cribado (08) y por encima se prevé una brida (07), que esta
unida al tubo de separacion (05) de forma que pueda ser liberada.

2. Separador (01) segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que

la unidad de recoleccion de particulas microplasticas (20) presenta ademas una mirilla (25) y/o un embudo de
descarga (26).

3. Separador (01) seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2,

caracterizado por que

el tubo de separacion (05) esta formado como un cilindro con un diametro pequefio respecto a su largo.
4. Separador (01) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que

el tubo de separacion 05 esta disefiado para ser transparente.

5. Separador (01) seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que

el tubo de separacion (05) esta conectado de manera desmontable a la unidad de particulas microplasticas
(20) y/o al blogue de base (02) por medio de abrazadera ajustables (13, 21).

6. Separador (01) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

en el extremo inferior del tubo de separacion (05) se prevé la salida de sedimentos (17).
7. Separador (01) seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

el conjunto de cribado (08) comprende un soporte (09), un tamiz de gasa (10) y una junta superior e inferior
(11, 12).

8. Separador (01) segun la reivindicacion 7,

caracterizado por que

el tamiz de gasa (10) presenta un tamafio de la malla de 10um.

9. Separador (01) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

la entrada de liquidos y la salida de liquidos (03, 04) se forman en el bloque de base (02) a partir de una valvula
de liquido bidireccional (06).



10

15

20

25

30

35

40

ES 2730553 T3

10. Uso del separador (01) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en un proceso para la
separacion a base de liquido de particulas microplasticas (31) de sedimentos (27) por medio de las siguientes

etapas:

e llenar de sedimentos (27) en el tubo de separacioén (05) a través de la entrada de sedimentos (16),

e montar la unidad de particulas microplasticas (20) en el extremo superior del tubo de separacioén (05) de
forma que pueda ser liberada, en donde la valvula de particulas bidireccional (23) se encuentra en la

unidad de particulas microplasticas (20) en la abertura en direccién del tubo de separacion (05),

e llenar el tubo de separacion (05) con un primer liquido de enjuague (28) a través de la entrada de liquidos

(03) en el bloque de base (02) y a través del conjunto de cribado (08),

e vaciar el tubo de separacion (05) del primer liquido de enjuague (28) a través de la salida de liquidos (04)

en el bloque de base (02) y a través del conjunto de cribado (08),

e llenar el tubo de separacion (05) y de la unidad de particulas microplasticas (20) con un liquido de
separacion de alta densidad (30) a través de la entrada de liquidos (03) en el bloque de base (02) y del
conjunto de cribado (08), en el que el liquido de separacién (30) permanece por un periodo suficiente en
el tubo de separacion (05) y en la unidad de particulas microplasticas (20) para una separacion completa
e impermeabilizada de las particulas microplasticas (31) del sedimento (27) en la unidad de particulas

microplasticas (20),

e  cerrar la valvula de particulas bidireccionales (23) y ventilacion de la unidad de particulas microplasticas

(20),

e vaciar el tubo de separacion (05) del liquido de separaciéon de alta densidad a través de la salida de

liquidos (04) en el bloque de base (02) y a través del conjunto de cribado (08) y

e desmontar la unidad de particulas microplasticas (20) del tubo de separacion (05), inversion de la unidad

de particulas microplasticas (20) desmontada y

e abrir la valvula de particulas bidireccional (23) para la descarga de las particulas microplasticas (31)

recogidas.
11. Utilizacion segun la reivindicacion 10,

caracterizado por que

después de llenar y vaciar el tubo de separacion (05) con un primer liquido de enjuague (28), se lleva a cabo

un nuevo llenado y vaciado del tubo de separacion (05) con un segundo liquido de enjuague (29).
12. Utilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11,

caracterizado por que

como primer liquido de enjuague (28) se utiliza agua de alta pureza, como segundo liquido de enjuague (29),
una solucién acuosa de tensioactivo y/o como un liquido de separacion de alta densidad (30), una solucion

acuosa salina.

13. Utilizacion segun la reivindicacion 12,

caracterizado por que

como solucién acuosa se utiliza una solucién acuosa de cloruro de zinc.
14. Utilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

después de la descarga de las particulas microplasticas recogidas (31), el tubo de separacion (05), el
conjunto de cribado (08) y/o la unidad de particulas microplasticas (20) sean limpiadas del sedimento (27).

10
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