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ANEXOS

|
Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud

Documen_to que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica

Poderes si fuere el caso

Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante

Declaraciones }

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccién de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de Examen

Preliminar (IPEA).
Traduccién del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA

De ser el caso copia de contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite 1a licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales

de las comunidades indigenas
De ser el caso, certificado de deposito del material bioldgico

Arte final 12 X 12 .

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud. ‘

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional

Otros
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ANEXO

INVENTORES

1) FELCH, Chad, L.
(1862 Mike Lane, Mosinee, Wisconsin 54455, Estados Unidos de América);

2) '~ HOWDESHELL, Michael 0/
(R12235 Happy Trails Lane, Ringle, Wisconsin 54471, Estados Unidos de América);

3) MUNSON, Stuart, J. /
(2019 Garth Street, Wausan, Wisconsin 54403, Estados Unidos de América);

® 4.) LORGE, Eric, A.

(2102 Highland Drive, Mosinee, Wisconsin 54455, Estadgs Unidos de América);

5.) KUMFER, Bryan, J. /
(T 756 Arrow Drive, Wausan, Wisconsin 54403, Estados Unidos de América);

6.) PATTERSON, Matthew
(R20101 Hoot Owl Drive, Ringle, Wisconsin 54471, Estados Unidos de América).
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién generalmente se refiere a un
sistema y método para tratar agua residual en un aparato de
medio de filtro que tiene un sistema de tubo de aspiracién; el

5 medio de filtro puede ser un medio de cascaras de nuez.
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APARATO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente 1invencidén se refiere a un sistema vy
método para tratar agua residual, y de manera més particular a
un sistema y método de tratamiento de aguas residuales

utilizando un medio de filtro de céscara de nuez.
%

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El medio de filtro de céscara de nuez es conocido por
su afinidad tanto para agua como para aceite, convirtiéndolo en
un medio de filtro deseable y tipicamente es utilizado para la
remocidén de aceite del agua y agua residual. Los filtros de
cascara de nuez convencionales incluyen éblicaciones de lecho
profundo presurizado en donde el agua es forzada a través de
una profundidad del lecho. Como rutina también se realiza
retroextracciones periédicas;para regenerar el lecho. Métodos
de retroextraccién tipicos incluyen expandir o girar el lecho
impartiendo energia al lecho.

Sistemas de retroextraccidén convencionales incluyen

1 T

mezclado mecdnico y -lavado mecdnico con propulsores y lineas de
reciclaje, asi como la introduccién de gas de alta velocidad o
agua de alta velocidad en una direccidn contracorriente.

Sistemas mecanicos utilizados para retroextraer lechos aumentan

los costos iniciales del sistema y pueden conducir a costos de

mantenimiento incrementados para brindar servicio a los sellos

mecanicos. La recirculacién' del lecho también aumenta los

costos iniciales y de mantenimiento de la unidad de filtro yI:K
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aumenta la huella de la unidad de filtro con bombas adicionales
para recirculacién. Los métqdos de retrqutraccién mecanicos
también utilizan fluido dé retroextraccién para remover
cualquier aceite y sdélidos suspendidos liberados del lecho, 1lo
cual conduce a la generacién de cantidades significativas de
fluido de retroextraccidédn. De manera similar, el uso de liquido
de retroextraccidédn de alta velocidad genera un volumen grande
de fluido de retroextraccidén. Sistemas de retroextraccidn
convencionales también se conocen por creér puntos muertos en
los cuales el medio de filtro no es girado lo suficiente y/o en
el cual el fluido de retroextraccién no alcanza, dejando
efectivamente aceite y sélidos suspendidos en el lecho.

Existe la necesidad de una unidad de medio de filtro
de cascara de nuez compacta que tenga una huella lo
suficientemente pequefia para ser utilizada en aplicaciones
marinas. Ademéas, existe la necesidad de réaucir la cantidad de
agua de retroextraccidén generada durante la retroextraccidén de
la unidad de filtro de céscara de nuez y para reducir el numero
de puntos muertés gque no son contactados por el fluido de

retroextraccidn.

'SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo“con una o mas modalidades, la invencidn se
refiere a un sistema y método para tratar aguas residuales.

En una modalidad, un aparato de filtro que tiene un
recipiente, un medio de filtro de céascara de nuez colocado en
el recipiente y una entrada de alimentacidén colocada en el

recipiente por arriba del medio de filtro. El1 aparato de filtro Cﬁ
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puede tener un sistema de tubo de aspiracidén colocado en el
medio de filtro el cual puede ser construido y acomodado para
girar sustancialmente el medio de filtro. El aparato de filtro
también puede tener una primera entrada de fluido construida vy
acomodada para suministrar un primer fluido al sistema de tubo
de aspiracidén y una salida de filtrado colocada debajo del
medio de filtro.

- Otra modalidad esté&d enfocada en un sistema para
filtrar agua residual. El sistema incluye una fuente de agua
residual que comprende aceite y sélidos suspendidos y una
pluralidad de unidades de filtro. Cada unidad de filtro incluye
un recipiente, un medio de filtro de cascara de nuez colocado
en el recipiente y una entrada de alimentacidén colocada en el
medio de filtro y conectada de forma fluida a la fuente de agua
residual. La unidad de filtro también incluye un sistema de
tubo de aspiracidén colocado en el medio de filtro construido vy
acomodado para girar sustancialmente el medio de filtro, una
primera entrada de fluido construida ) y acomodada para
suministrar un primer fluido al sistema de tubo de aspiracién,
y una salida de filtrado colocada debajo del medio de filtro.
La unidad de filtro también incluye un controlador en
comunicacién con la entrada de alimentacidén de cada una de la
pluralidad de unidades de filtro; el controlador configurado
para generar una primera senal de control:que inicia el flujo
de agua residual a fa entrada de alimentacién de una primera de

la pluralidad de unidades de filtro, y para generar una segunda

sennal de control que interrumpe el flujo de agua residual a la

entrada de alimentacién de una segunda de 1la pluralidad de G\
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unidades de filtro.

Otra modalidad estd dirigida a un método para filtrar
un liquido contaminado que comprende aceite 'y sdélidos
sdépendidos utilizando un aparato de filtro gque tiene un
recipiente, un medio de filtro de cascara de nuez colocado en
el recipiente y una entrada de alimentacidén colocada en el
recipiente por arriba del medio de filtro. El1 aparato de filtro
puede tener un sistema de tubo de aspiracidén colocado en el
medio de filtro el cual se puede construir y acomodar para
girar sustancialmente el medio de filtro. El aparato de filtro
también puede tener una primera entrada de fluido construida y
acomodada para suministrar un primer filtro al sistema de tubo
de aspiracién vy una salida de filtrado gcolocada debajo del
méaio de filtro. '

Otras ventajas, caracteristicas novedosas y objetivos
de 1la invencidén serédn aparentes a partir de la siguiente
descripcién detallada de la invencidédn cuando se considere en
conjunto con las figuras acompafiantes, las cuales son
esquematicas y no pretenden estar dibujadgs a escala. En las
figuras, cada compoﬁente idéntico o sustancialmente similar es
representado por un solo nuimero u anotacidén. Para propésitos de
claridad, no todos los componentes estan etiquetados en cada
figura, ni tampoco se muestra cada uno de los componentes de
c;éa modalidad de 1la invencidén donde la i1lustracidén no es
necesaria para permitir a aquellos expertos en la técnica

entender la invenciédn.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las figuras acompafiantes no pretenden estar dibujadas

VO
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a escala. En las figuras, cada componente idéntico o casi
idéntico que se ilustra en las diversas figuras es representado
por un numero similar. Para propdésitos de claridad, no todos
los componentes pueden estar etiquetados en cada figura. En las
figuras:

La figura 1 es un dibujo esquematico de un aparato de
filtro de acuerdo con uno o md&s aspectos de la invenciédn;

La figura Z2a es un dibujo esquemdtico que muestra un
aspecto de 1la operaéién de un aparato de filtro;

| La figura 2b es un dibujo esquemético gque muestra un
aspecto de la operacidén del aparato de filtro de la figura 2a;

La figura 2c es un dibujo esquemdtico que muestra un
aspecto de la operacién del aparato de filtro de la figura 2b;

La figura 3 es una vista plana esquematica en seccidn
transversal de un recipiente de filtro de écuerdo con una o mas
modalidades de la invencidn;

La figura 4 es un dibujo esquematico gque muestra un
aparato de filtro de acuerdo con uno © mas aspectos de 1la
invencién;

La figura 5 es una vista lateral esquematica elevada
de una porcidén base de tubo de aspiracién‘de acuerdo con uno o
més aspectos de la invencién;

La figura 6 es un diagrama en blogques gque muestra un
sistema de filtro de acuerdo con uno o mas aspectos de la
invencidn;

La figura 7 es un grafico que muestra la

concentracién de aceite de salida total contra el tiempo de

acuerdo con uno o mads aspectos de la invencidn; y \\
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La figura 8 es un grafico de flujo de una modalidad

de la invencidn.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencidén estd dirigida a sistemas de tratamiento
de aguas residuales que utilizan un lecho de medio de filtro.
“Agua residual”, tél como aqui se utiliza, define cualquier
agua residual que va a ser tratada tal como agua de superficie,
agua del suelo, una corriente de agua residual de fuentes
industriales y municipales, que tenga contaminantes tales como
aceite y/o sé6lidos suspendidos, e incluye agua producida a
partir de sistemas de tratamiento primarios o secundarios.

Una modalidad de 1la presente invencidén incluye un
aparato de filtro que comprende un recipiente que contiene un
medio de filtro. El1 recipiente puede estar abierto a la
atmésfera o cerrado para operar bajo presién. El recipiente
puede estar dimensionado y configurado de acuerdo con una
aplicacidén deseada y volumen de agua residual que se va a
tratar para proporcionar una salida deseada y/o un periodo

. .

deseado de operacidn antes que se inicie la retroextraccién. E1

recipiente puede tener cualquier profundidad de lecho deseada

con base en el volumen deseado de agua residual que se va a
tratar y el medio de filtro seleccionado para la aplicacién
particular. Por consiguiente, el recipiente puede tener
cualquier profundidad de lecho de medio de filtro, tal como un
lecho poco profunQo de aproximadamente 10 pulgadas (25.4
centimetros) hasta Eun lecho profundo de aproximadamente 66

pulgadas (167.64 centimetros) o més. El recipiente de filtro se

W
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puede construir de <cualquier material conveniente para un
propdésito particular. Por ejemplo, un recipiente de filtro
abierto puede ser un tanque abierto formado de cemento. En una
modalidad, un recipiente de filtro cerrado se puede formar de
acero de carbdédn recubierto, acero inoxidable o polimero
reforzado con fibra_de vidrio:

Cualquier medio de filtro <conveniente ©para la
remocidén del contaminante o contaminantes objetivo puede ser

utilizado siempre y cuando también sea conveniente para uso en

un lecho de filtro. Un medio de filtro util en la remocidn de

aceite y sdélidos suspendidos del agua residual es el medio de
filtro de cascara de nuez, tal como el medio hecho de las
cascaras de nuez inglesa y cédscaras de nuez negra. |

Una modalidad del aparato de filtro incluye un
recipiente que tiene una o méds paredes laterales dependiendo de
la forma deseada del recipiente. Por ejemplo, un recipiente
cilindrico puede tener wuna pared lateral mientras que un
recipiente cuadrado o rectangular puede tener cuatro paredes
laterales. En una modalidad, el recipiente tiene una forma
cilindrica que tiené una pared lateral coﬁtinua colocada entre
la primera y segunda paredes. En una modalidad, el recipiente
estd cerrado en donde una o mads paredes laterales se extienden
entre una primera pared y una segunda pared.

El medio de filtro se puede colocar en el recipiente
a.una profundidad previamente seleccionada y puede llenar todo
el volumen del recipiente o puede estar contenido en una
porcidn particular ael recipiente. Por ejemplo, una porcidn del

volumen del recipiente adyacente a la primera pared y/o la



10

15

20

25

8
segunda pared puede estar libre del medio de filtro. El medio
de filtro puede estér contenido dentro delurecipiente por uno o
mas divisores, tal como pantallas o placas perforadas, las
cuales retienen el medio de filtro en una ubicacién deseada
dentro del recipiente mientras se permite que el agua residual
fluya a través del medio en el recipiente.

En algunas modalidades, el aparato de filtro incluye
un sistema de tubo de aspiracién. E1l sistema de tubo de
aspiracién puede se} construido y acomodado para retroextraer
de forma intermitente el medio de filtro proporcionando un
volumen deseado y/o velocidad de fluido de retroextraccién para
girar el lecho. Tal como aqui se utiliza, “girar el lecho” se
define como el movimiento del medio lde filtro durante la
retroextraccién en la cual el medio de filtro en o cerca de la
éegunda pared del recipiente es movido parbial 0 completamente
a través del sistema de tubo de aspiracidén hacia la primera
pared del recipiente y de regreso hacia la segunda pared del
recipiente. El sistema de tubo de aspiracién puede estar
dimensionado y configurado para una aplicacidén deseada vy
volumen de medio de filtro para que sea retroextraido y/o para
oéérar dentro de un periodo de tiempo previamente seleccionado
para operacidn de;:retroextraccién. El gistema de tubo de
aspiracidén puede comprender uno o mads tubos de aspiracién
posicionados en el medio. Tal como aqui se utiliza, un “tubo de
aspiracién” es wuna estructura que tiene una o mas paredes
laterales abiertas en ambos extremos las cuales, cuando son

colocadas en el medio de filtro, proporcionan un paso para el

flujo del medio de filtro durante la retroextraccién. En una Y\

A



10

15

20

25

modalidad, el recipiente puede tener un volumen de medio de

filtro de alrededor de 4 a aproximadamente 6 veces el volumen
de un tubo de aspiracién o la suma de los volumenes de los
tubos de aspiracién en el sistema de tubo dé aspiracién.

El tubo de aspiracidén se puede construir de cualquier
material conveniente para un propdsito particular siempre vy
cdéndo sea resistente a la abrasién y el aceite. Por ejemplo,
el tubo de derivacién se puede formar del mismo material que el
recipiente o se puede formar de otros materiales mas ligeros vy
menos costosos, tal como pléasticos, incluyendo pléasticos
reforzados con fibr; de vidrio. El tubo de aspiracién se puede
preformar para insercidén en el recipiente o se puede fabricar
como parte del recipiente. Debido a esto, el tubo de aspiracién
puede ser diseflado para actualizar las unidades de medio de
filtro actuales. El sistema de tubo de aspiracidén puede ser
soportadoc en la segunda pared del recipiente. De manera
aitefnativa, el sistema de' tubo de a;piracién puede ser
soportado en un divisor o placa de retencién de medios, tal
como una pantalla o placa perforada, diserfiada para retener los
medios dentro de una regién del recipiente mientras se permite
el flujo de liquido y contaminantes dentro y fuera del medio.

Un tubo de aspiracidn individual puede ser
dimensionado y configurado de acuerdo con una aplicaciédn
deseada y volumen de medio de filtro gque se va a retroextraer
y/o para operar dentro de un periodoc de tiempo preseleccionado
para operacién de retroextraccién. E1 tubo de aspiracién

también se puede dimensionar 'y configurar para proporcionar un

nivel deseado de agitacidén dentro del tubo de aspiracién a fin Vg
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10
de lavar parcial o completamente el medio de filtro liberando
asi .al menos una porcién del aceite y sdlidos suspendidos del
medio de filtro. El1 volumen del sistema de tubo de aspiracién
deseado puede ser proporcionado por un solo tubo de aspiracidn
o por multiples tubos de aspiracidén que tengan un volumen total
sustancialmente igual al volumen deseado. Un tubo de aspiracién
indiﬁidual puede tener un &rea de seccidén transversal de
cualquier forma, tal como circular, eliptica, cuadrada,
rectangular o cualquier forma irregular. El tubo de aspiraciédn
individual puede tener cualquier forma general, tal como
cénica, rectangular y cilindrica. En una modalidad, el tubo de
aspiracidén es un cilindro. El tubo de ;spiraciéﬁ puede ser
colocado en el medio de filtro para ser completamente envuelto
por el medio de filtro asi como para ser completamente llenado
con el medio de filtro. Uno o ambos eXtremos del tubo de
aspiracidén pueden ser construidos y acomodados para ayudar al
flujo del medio de filtro dentro y/o fuera del tubo de
aspiracidén. Por ejemplo, la pared lateralign un primer extremo
de tubo de aspiracién puede incluir uno o méds cortes formando
pasos para permitir que parte del medio de filtro en o cerca
del primer extremo del tubo de aspiracidén entre a través de la
pared lateral del tubo de asp}racién. Los cortes que forman los
pasos pueden tener cualquier forma para permitir gque un volumen
suficiente del medio de filtro entre al tubo de aspiracidén. Por
ejemplo, los cortes pueden ser triangulares, cuadrados,

semicirculares o pueden tener una forma irregular. Multiples

pasos pueden ser idénticos entre si y estar colocados de manera

uniforme alrededor del primer extremo del tubo de aspiracidn \>0
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para distribuir de manera igual el flujo del medio de filtro en
el tubo de aspiraciédn.

El tubo de aspiracidén o tubos de aspiracidén se pueden
colocar en cualquier ubicacidén conveniente dentro del medio de
filtro. Por ejemplo, un solo tubo de aspiracién puede, pero no
necesita ser colocado centralmente en relacidén a las paredes
laterales del recipiente. De manera similar, multiples tubos de
aspiracidén en un solo recipieﬁte pueden ser colocados de manera
aleatoria o colocados en un patrdédn uniforme en relacidén a las
paredes laterales del recipiente. En una modalidad, un solo

tubo de aspiracidédn estd colocado en el medio de filtro en

relacién al recipiente de manera que un eje que se extiende

desde cada extremo del tubo de aspiracidn és coaxial con un eje
paralelo a la pared:lateral del recipienté. Multiples tubos de
aspiracién en un solo recipiente pueden, pero no necesitan ser
idénticos en volumen o &rea de seccidén transversal. Por
eigmplo, un solo recipiente puede comprender  tubos de
aspiracién cilindricos, cénicos y rectangulares de diversa
altura y &area de seccidén transversal. En una modalidad, un
recipiente puede htener un primer tubo de aspiracién

centralmente colocado que tenga una primera area en seccidn

transversal y una pluralidad de segundos tubos de aspiracién

colocados adyacentes a la pared lateral del recipiente en donde
cada uno de los segundos tubos de aspiracidén tiene una segunda
drea de seccidn transversal mads pequefia que la primera &area de
seccidén transversal. En otra modalidad, unirecipiente tiene una
p%yrﬁlidad de tubos de aspiraciédn idénticoép

En otra modalidad, el tubo de aspiracidén puede

\’X
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incluir una compuerta para evitar o reducir la retroextraccién
dentro del tubo de aspiracidén. La compuerta puede tener
cualquier tamafio y forma conveniente para un tubo de aspiracién
particular. Por ejemplo, 1la compuerta puede ser una placa
convenientemente colocada en una superficie interior del tubo
de aspiracién o un cilindro colocado en el tubo de aspiracién.
En una modalidad, la compuerta puede ser un cilindro sélido o
hueco centralmente éolocado dentro del tubézde aspiracién.

El recipiente de medio de filtro también incluye una
entrada de alimentacidn de aguas residuales colocada por arriba
del medio de filtro y una salida de filtrado colocada debajo
del medio de filtro. El recipiente también incluye una primera
entrada para un primer fluido construida y acomodada para
suministrar el primer fluido a un primer, extremo del tubo de
aspiracién a fin de:inducir durante la retroextraccidén un flujo
del medio de filtro dentro del tubo de aspiracién desde el
primer extremo del tubo de aspiracién al segundo extremo del
tubo de aspiracidén mientras se induce el flujo del medio de
filtro a lo largo de una pared lateral exterior del tubo de
aspiracidén desde el segundo extremo del tubo de aspiracién al
primer extremo del tubo de aspiracién.

- La operacién del sistema del tubo de aspiracién
durante 1la retroextraccién establece flujos contracorriente
dentro del recipiente y ocasiona que el medio de filtro se
mueva tal como se muestra de forma ejemplar en el aparato de

medio de filtro 100 en la figura 1. El medio de filtro 16 se

mueve desde el primer extremo 12 del recipiente 20 a lo largo

del exterior del tubo de aspiracién 18 al segundo extremo 14 \F§
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del recipiente 20 en donde entonces puede entrar al primer
extremo 22 del tubo de aspiracién 18 adyacente al segundo
extremo 14 del recipiente 20 tal como lo muestran las lineas de
flujo con guiones (no etiquetadas). El médio de filtro 16 (que
se muestra solo en partes) entonces se mueve dentro del tubo de
aspiracién 18 en la regidén interior 50 desde el primer extremo

22 del tubo de aspiracidén al segundo extremo 24 del tubo de

aspiracién en donde sale del tubo y entra a una zona periférica

26 del recipiente 20 tal como lo muestran las lineas de flujo

con guiones (no etiquetadas). Tal como aqui se utiliza, una
“zona periférica” es un volumen interno del recipiente no
ocupado por el sistema de tubo de aspiracién. Aunque fluye en
el tubo de aspiracién 18, el medio de filtro 16 se puede
mﬁzc;ar liberando asi una porcidén del aceite y sdlidos
suspendidos previamente inmo&ilizados en el medio de filtro.
Durante la retroextraccién, al momento de salir del tubo de
aspiracién y entrar a la zona periférica, el medio de filtro
esta en una zona turbulenta por arriba del tubo de aspiracién
en donde el medio de filtro se continua mezclando liberando
contaminantes adicionales, tal como aceite y s6lidos
suspendidos. El medio de filtro 16 es representado en las
figuras como particulas esféricas uniformes, no obstante, se
entiende que el medio de filtro puede estar compuesto de
cq@lguier tamafio y forma de particula, incluyendo particulas
irregularmente formadas.

El primer fluido puede ser cualquier fluido para
inducir el movimiento del medio de filtro a través del tubo de

aspiracién. Por ejemplo, el primer fluido puede ser un gas, tal

\0\
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como aire o un gas producido; un liquido, tal como el filtrado
o agua residual que se va a filtrar; y combinaciones de los
mismos. En una modalidad, el primer fluido es un gas. Aungque la
entrada del primer fluido se muestra por debajo del medio de
filtro, en otras modalidades la entrada del primer fluido puede
estar colocada dentro del tubo de aspiracién 18. La entrada del
primer fluido puede comprender una o mas entradas colocadas
dentro del recipiente para suministrar el primer fluido al
sistema de tubo de aspiracidén para impartir flujo del medio de
filtro a través del sistema de tubo de aspiracidédn. La primera
entrada de fluido puede tener cualqguier configuracién
conveniente para suministrar el primer fluido al tubo de

aspiracidén. Por ejemplo, la entrada del primer fluido puede ser

un orificio, una boquilla, o un chorro para suministrar un gas,

3

liquido, o combinacién de los mismos al tubo de aspiracién. En

una modalidad, la primera entrada es un difusor ©para
suministrar el gas al tubo de aspiracién.

El recipiente de filtro también puede incluir una o
mas segundas entradas para suministrar un segundo fluido a una
zoha" periférica. Las segundas entradas pueden suministrar el
segundo fluido en o cerca dé la segunda pared del recipiente
para inducir el fluﬁo o ayudar en el flujo del medio hacia el
primer extremo del tubo de aspiracién. Una o mé&s segundas

entradas de fluido pueden ser colocadas dentro del recipiente

para proporcionar flujo de retroextraccidédn al recipiente vy

dirigir el medio de filtro hacia el sistema de tubo de
aspiracidén. El segundo fluido puede ser un'gas, un liquido, tal

como el filtrado o agua residual que se va a filtrar, yi157
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combinaciones de los mismos. En una modalidad, el segundo
fluido es el agua residual desviada desde la entrada de
alimentacidén de agua residual o que va a ser desviada desde la
salida del filtrado: La segunda entrada de fluido puede tener
cualquier configuracién conveniente para suministrar el segundo
fiﬁido a la zona periférica. Por ejemplo, la segunda entrada de
fluido puede ser un orificio, una boquilla, o un chorro para
suministrar un gas, liquido o combinacién de los mismos. En una
modalidad, la segunda entrada se extiende hacia la zona
periférica. La segunda entrada se puéde exténder desde
cualguier ubicacidédn conveniente para ayudar en la distribucidn
del agua. Por ejemplo, la segunda entrada se puede extender
hacia la zona periférica desde la pared lateral del recipiente
y/o desde 1la pared lateral del tubo de aspiracidén. En otra
modalidad, la segunda entrada se puede extender hacia la =zona
pé;ikérica a un angulo que tiene un componente tangencial a la
pared lateral del rééipiente.

En otra modalidad todavia, la zona periférica también
puede incluir una o m&s primeras entradas de fluido para agitar
adicionalmente el lecho de medio de filtro. Las primeras
entradas de fluido en 1la zona periférica pueden, pero no
necesitan ser idénticas a 1la primera  entrada de fluido
construida vy acomodada para suministrar :el primer fluido al
tubo de aspiracién.

La zona periférica del recipiente también puede
iQElﬁir una zona de lavado; ubicada por arriba del segundo

extremo del tubo de aspiracién. El medio de filtro que sale del

tubo de aspiracién ademas se puede mezclar liberando aceitgql
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adicional vy sdélidos suspendidos desde el medio de filtro
durante el ciclo de retroextraccidn.

En una modalidad, al momento de completar un ciclo de
retroextraccidén, el asentamiento del lecho puede ser auxiliado
con la introduccién de un gas, tal como aire o gas producido, a
través del sistema de tubo de aspiracién para perturbar el
medio lo suficiente para permitir el reasentamiento. El gas
puede ser introducido de forma intermitente durante la etapa de
asentamiento del 1lecho. El1 lecho se puede dejar asentar por
gravedad entre impulsos de gas.

Los impulsocs intermitentes del gas también pueden
coincidir con, o alternar con impulsos intérmitentes de liquido
a través de la segunda entrada de fluido. El impulso de rafagas
de gas y liquido pueden perturbar el lecho lo suficiente para
permitir gque el lecho se compacte reduciendo asi el espacio
hueco y el volumen de 1lecho general cuando se compara con
técnicas de asentamiento de lecho convencionales. Por 1lo
regular, después de la retroextraccién, los lechos del medio de
filtro son asentados por gravedad y alimentan el flujo de agua
residual, lo cual puede tener como resultado un asentamiento
insuficiente del medio e ineficiencias en donde el agua
residual forma aberturas o canales en el medio de filtro y deja
pééo al aceite y sdélidos suspendidos.

Otra modalidad estd dirigida a un sistema de
tratamiento de aguas residuales incluyendo una pluralidad de
unidades de medio‘ de filtro para proporcionar filtracién
continua mientras una o mas unidades de medio de filtro estan

fuera de linea debido a 1la operacién en un ciclo de

’L/V
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retroextraccidén o etapa de asentamiento de‘lecho. En el sistema
de tratamiento de aguas residuales, una fuente de agua residual
que incluye al menos un contaminante puede ser alimentada en
paralelo a una pluralidad de unidades de filtro de medios. E1
flujo de alimentacién de agua residual a una de las unidades de
medio de filtro puede ser interrumpido mientras que el flujo de
alimentacién de agua residual a las unidades de medios de
filtro restantes dbntinﬁa. La wunidad de medios de filtro
liévada fuera de linea entoncés puede ser retroextraida y tener
su lecho asentado antes de ser puesta en servicio otra vez. Una
vez que la unidad de medio de filtro es puesta en servicio otra
vez, otra de las unidades de medio de filtro puede ser sacada
del servicio para la retroextraccién y ciclos de asentamiento
del lecho.

En algunas modalidades, el sistema y/o aparato de
medios de filtro individual puede incluir un controlador para
interrumpir e iniciar los flujos segun se desee. Tal como aqui
se utiliza, el término “interrumpir” se define como el cese
completo del flujo. Un controlador puede dirigir el flujo de la
alimentacién de agua residual, el primer y segundo fluidos y el
gas dependiendo de las condiciones operativas deseadas para el
aparato. El controlador puede ajustar o regular valvulas
asociadas con cada flujo ©potencial con base en sefdales
generadas por sensores colocados dentro del aparato. Por
ejemplo, un sensor puede generar una primera sefial que indique

que la caida de presidén sobre el lecho de medio de filtro ha

alcanzado un valor predeterminado disparando asi el controlador

para interrumpir el flujo del agua residual en la entrada de«%j?
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alimentacidén y para iniciar el flujo del agua residual a través
de la seqgunda entrada de fluido y gas a través de la primera
entrada de fluido. De manera similar, el controlador puede
iniciar la retroextraccién con base en una segunda senal
generada por el paso de un periodo de tiempo predeterminado. E1
controlador también puede generar una sefial de control que
interrumpa la alimentacién de agua residual a un aparato de
medio de filtro e iniciar el flujo de la alimentacién de agua
residual a otro aparato de medio de filtro con base en 1la
primera sefial, la segunda sefial, y combinaéiones de las mismas.

En la figura 2a se muestra otra modalidad. El aparato
200 comprende un recipiente cilindrico 20 que tiene una pared
lateral 40, una primera pared 42 y una segunda pared 44. Un
medio de filtro 16 estd contenido dentro de una porcién del
réCipiente 20 con la placa de retencién de medios 30 colocada
adyacente al primer extremo 12 del recipiente y la pantalla 60
colocada adyacente al segundo extremo 14 del recipiente. La
placa de retencidén de medios puede tener cualquier estructura
adecuada, tal como una pantalla o una placa perforada para
retener el medio de filtro dentro de una porcidén del recipiente
mientras se permite gque el liquido alimentado y contaminantes
pasen dentro y fuera del medio. El recipiente 20 también
comprende un primer extremo 12 adyacente a la primera pared 42,
un segundo extremo 14 adyacente a la segunda pared 44, y una
eﬁ%rada de alimentacidén de agﬁa residual 32 adyacente al primer
extremo 12 del recipiente 20 y por arriba del medio de filtro

16. En 1la figura 2a, el recipiente 20 también incluye una

salida de filtrado 38 colocada por debajo del medio de filtro /bg\
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1éhaayacente al segundo extremo 14 del recipiente 20.

En la figura 2a, un tubo de aspiracién cilindrico 18
que tiene un primer extremo 22 y un sequndo extremo 24 estéa
centralmente colocado dentro del medio de filtro 16 de manera
que el primer extremo 22 del tubo de aspiracién 18 es adyacente
al segundo extremo 14 del recipiente. El medio de filtro 16
también esta colocado dentro del tubo de aspiracién 18, y se
muestra en parte en la figura 2a. El segundo extremo 24 del
tubo de aspiracidén estd colocado lo suficientemente debajo de
un extremo superior del lecho de medio de filtro de manera que
un medio de filtro suficiente esta presente en el lecho para
rellenar el tubo deiaspiracién al momento de completar un ciclo
de retroextraccién. Una zona periférica 26 en el recipiente 20
es una regidén delineada por el volumen del medio de filtro 16
excluyendo el espacio ocupado por el medio de filtro en el tubo
de aspiracién 18. Una zona de lavado 28 en la zona periférica
esta colocada por arriba de una superficie superior del medio,
entre la superficie superior del medio y una pantalla 30. La
pantalla 30 est&d colocada por arriba de la zona de lavado 28
adyacente al primer extremo 12 del recipiente 20 para evitar la
pérdida de medio durante la retroextraccién. En la figura 2a
también se muestra una zona de lavado 28 en la zona periférica
colocada entre una superficie superior del lecho de medio de

filtro 54 y wuna superficie inferior de 1la pantalla 30. La

figura 2A muestra la pantalla 30 aunque se entiende que se

puede utilizar cualquier dispositivo o estructura que mantiene
el medio en el recipiente. Por ejemplo, el medio puede ser

retenido por una placa perforada o cilindro asi como una

s

rb‘?
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pantalla cilindrica. Una primera entrada de fluido 34 esta
construida y acomodada para proporcionar un primer fluido al
tubo de aspiracién. En la figura 2a, una primera entrada de
fluido 34 incluye un difusor de aire 46. La segunda entrada de
fluido 36 estd construida y acomodada para suministrar el
segundo fluido a la zona periférica adyacente al segundo
extremo del recipiente 20. El1 recipiente en la figura 2a
incluye la salida de contaminantes 50 para remover
contaminantes tales como aceite y sdélidos suspendidos del
recipiente. Opcionalmente, la zona periférica puede comprender
una ©0 mas primeras entradas de fluido para girar parcialmente
el lecho aurante la filtracidén y/o para ayudar en la expansidn
y giro del lecho durante la retroextraccidn.

Durante la filtracidén, agua residual que contiene
aceite y sd6élidos suspendidos es dirigida a la entrada de
alimentacién 32, pasa a través de la pantalla 30 y entra al
medio de filtro 16 en el lecho adyacente al primer extremo 12
del recipiente 20 hacia el segundo extremo 14 como se observa
con las flechas de flujo de guiones en la figura 2a. El agua
residual simultdneamente pasa a través del medio de filtro 16
en el tubo de aspiracién 18 desde el segundo extremo 24 del
tubo de aspiracién al primer extremo 22 del tubo de aspiraciédn.
El filtrado sale del recipiente 20 a través de la salida de
filtrado 38 y puede ser dirigido para tratamiento adicional o
para ser descargado.

o Para extender el periodo de tiempo en el cual ocurre
la filtracidn entre retroextracciones, el primer fluido puede

ser impulsado al tubo de aspiracién a través de la primera

Vb\?
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entrada de fluido 34 durante el ciclo de filtraciédn.
Opcionalmente, el primer fluido puede ser impulsado a través de
una © mas primeras entradas‘ de fluido (gque no se muestran)
colocadas en la zona periférica durante la filtracién. Tal como
aqui se utiliza, un “flujo impulsado” es definido como un flujo
de fluido que es interrumpido de manera intermitente. Un flujo
impulsado puede ocurrir a intervalos aleatorios o puede ser
periddico, ya que el flujo regularmente cicla entre apagado y
encendido en intervalos preseleccionados.éEl periodo de tiempo
en el cual fluye el fluido puede ser, pero no necesariamente es
el mismo periodo de tiempo en el cual el flujo ae fluido es
interrumpido. Por ejemplo, el fluido puede fluir durante un
periodo de tiempo mé&s largo o mas corto que el periodo de
tiempo en el cual el flujo de fluido es interrumpido. En una
modalidad, el periodo de tiempo en el cual el fluido fluye es
sustancialmente idéntico al periodo de tiempo en el cual el
flujo de fluido es interrumpido. El impulso del primer fluido,
tal como un gas, parcialmente puede girar el lecho del medio de
filtro reduciendo asi la caida de presién y extendiendo el
tiempo de funcionamiento entre ciclos de retroextraccién. La
extensidén del tiempo de funcionamiento de la filtracién entre
ciclos de retroextraccién puede reducir el numero general de
retroextracciones reduciendo asi el volumen de retroextraccién
generado durante la vida del aparato de filtro.

La filtracién continta a través del medio de filtro
16 hasta que es deseable limpiar el medic de filtro mediante

retroextraccién del medio de filtro. En wuna modalidad, la

0

retroextraccidén puede ser iniciada cuando la caida de presidn a /b
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través del medio de filtro alcanza un valor predeterminado o

cuando el recipiente ha estado en servicio por un tiempo

predeterminado.

Tal como se muestra en la figura 2b, al momento de
iniciar una retroextraccidn, el flujo de agua residual a la
entrada de alimentacién 32 y el flujo del filtrado desde 1la
salida de filtrado son interrumpidos. El1 flujo de gas es
igiciado a través de la primera .entrada de fluido 34 y el
difusor 46 y el flujo del agua residual es iniciado a través de
la segunda entrada de fluido 36. En una modalidad, el flujo del
segundo fluido puedé ocurrir a través de uﬁa salida de filtrado
eliminando asi una entrada separada para el segundo fluido. E1
flujo del gas a través de la primera entrada de fluido 34
puede, pero no necesita ocurrir antes gque se 1inicialice el
flujo del segundo fluido. En una modalidad, el flujo del primer
y segundo fluidos comienza simultaneamente, mientras que en
otra modalidad el flujo del segundo fluido comienza antes que
se 1inicialice el flujo del primer fluido. Al momento de la
introduccién del primer y segundo fluidos, el lecho del medio
de filtro se expande y mueve en flujos contracorriente dentro
del recipiente 20 tal como lo muestran las flechas de flujo en
la figura 2a. En la figura 2a, el medio de filtro adyacente al
primer extremo 22 del tubo de aspiracidn se mueve hacia el
segundo extremo 24 en una direcciédn contrafia al flujo del agua
residual durante la filtracidén. E]1l medio de filtro 16 adyacente
al segundo extremo 24 del tubo de aspiracién se mueve a 1lo
largo del exterior del tubo de aspiracién hacia el primer

—~ ™

extremo 22 del tubo de aspiraéién, girando asi de forma parcial

ot
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o completa el lecho.

El medio de filtro que se mueve a través del tubo de
agpi;acién se mezcla liberando asi una porcidén del aceite vy
s6lido suspendidos inmovilizédos en el medio de filtro. EI1
medio de filtro que sale del tubo de aspiracién ademds se puede

mezclar en una zona de lavado liberando asi aceite adicional vy

s6lidos suspendidos del medio de filtro. El aceite y sélido

suspendidos son extraidos del recipiente 20 a través de la

salida de contaminantes 50 en la figura 2b. El gas también es
removido del recipiente 20 a través de la salida de
contaminantes 50.

El primer fluido y el segundo fluido pueden fluir
continuamente durante la retroextraécién. De manera
alternativa, el flujo de uno o ambos del primer y segundo
fluidos puede ser intermitente. En una modalidad, el aire fluye
continuamente a través del tubo de aspiracién mientras que el
agua es impulsada hacia la zona periférica. E1 flujo impulsado
puede ser periddico, Ya que el flujo cicla regularmente entre
apagado y encendido a intervalos preseleccionados. El1 periodo
de tiempo en el cuél el fluido fluye puede, pero no necesita
ser el mismo que el periodo de tiempo en el cual el flujo de
fluido es interrumpido. Por ejemplo, el fluido puede fluir
durante un periodo de tiempo méds largo o més corto que el
periodo de tiempo en el cual el flujo de fluido es
interrumpido. En una modalidad, el periodo de tiempo en el cual
el fluido fluye es sustancialmente idéntico al periodo de
tiempo en el cual el flujo de fluido es interrumpido.

En otra modalidad, el primer fluido puede ser

/b(?\
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suministrado de forma intermitente .al tubo de aspiracién
mientras que el segundo fluido es suministrado continuamente
durante la retroextraccién. El1 segundo liquido es pasado al
recipiente de filtro y hacia el medio de filtro de cascara de
nuez por un primer periodo de tiempo en una direccidédn contraria
al flujo de liquido a través del recipiente y un primer liquido
es pasado a través del medio de filtro de cdscara de nuez en el
tubo de aspiracién durante un segundo periodo de tiempo para
separar al menos uﬁa pprciép del contaminante del medio de
filtro. La duracién del primer periodo de tiempo puede ser
suficiente para ejecutar un giro parcial o uno o méas giros de
lecho completos! El flujo del ©primer fluido puede ser
interrumpido mientras que el flujo del segundo fluido continua
y los contaminantes son retirados. El flujo de filtrado a
través de la salida de filtrado puede sér interrumpido vy el
flujo del primer fluido puede ser restablecido. E1 flujo del
primer fluido puede entonces ser intérrumpido mientras que el
flujo del segundo fluido continGla una vez mas en forma parcial
0 tompleta para girar el lecho una o mas veces. Una vez mé&s, el
flujo de contaminantes puede ser removido mientras que el flujo
del segundo fluido continta. El flujo del primer fluido puede
ser alternado continuamente hasta que se logra el nivel deseado

de retroextraccidédn. Para completar el ciclo de retroextracciédn,

el flujo del primer fluido puede ser interrumpido mientras que

el flujo del segundo fluido continta vy los contaminantes son
removidos del recipiente. Al momento de la remocién de 1los
contaminantes, el flujo del segundo fluido puede ser

interrumpido y la alimentacién del flujo de agua residual puede
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ser 1iniciada. La combinacidén de retroextracciones impulsadas
puede tener como resultado un giro parcial o uno o méas giros de
lecho completos durante la retroextraccidén. En una modalidad,
el lecho es girado aproximadamente 3 veces. En otra modalidad,
el”lecho es girado aproximadamente 4 veces.

El sistema de retroextraccién impulsado proporciona
ventajas sobre métodos de retroextraccidn convencionales ya que
puede reducir el capital y costos de mantenimiento eliminando
equipo mecdnico dentro del recipiente de filtro o fuera del
recipiente. El1 método de retroextracciég impulsado también
puede ser mas simple de operar debido a que puede eliminar
bombas de reciclaje convencionales las cuales remueven el medio
de filtro del recipiente para regeneracién y después regresa el

medio de filtro regenerado al recipiente. El mantenimiento de

las Dbombas de reciclaje convencionales con frecuencia es

dificil debido a que estas bombas con frecuencia estan ubicadas
20 a 25 pies (6.09’a 7.62 metros) por debajo del suelo. La
limpieza por descarga de agua de las lineas de reciclaje una
vez que se completa el ciclo de retroextraccién también puede
ser dificil y puede incluir 1la remocién manual del medio de
filtro. Ademés, la eliminacién de los mezcladores mecanicos 3%
las bombas de reciclaje reduce el peso y huella del sistema.
También, debido a qué los componentes de retroextraccidn son
internos al recipiente, estos se pueden formar en un material
mégoé costoso, tal como pléasticos, debido a que no son operados

en un sistema de reciclaje de presién tal como lo son los

componentes de retroextraccidén externos convencionales. El uso

de componentes mas ligeros también puede reducir los costos de,y?
&,
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instalacién en algunas aplicaciones, tal como plataformas
marinas, donde los costos de instalacidn aumentan
significativamente a medida que aumenta el peso del sistema.
Otra ventaja es que el gas o aire utilizado en el sistema de
retroextraccidén impulsado puede estar facilmente disponible en
muchas instalaciones, tal como produccién de gas a partir de la
produccién de hidrocarburos o instalaciones de refinerias,
eliminando asi la necesidad de gue un compresor suministre el
gas al sistema de retroextraccidén impulsado. De manera mas
significativa, debidoc a que el sistema de retroextraccidn
impulsado puede utilizar un éas y un liquido, éste reduce el
volumen del liquido de retroextraccién generado. Ademéds, debido
a que el medio de filtro no es retirado del recipiente durante
la retroextraccidén, su exposicidén a la tuberia y bombas se
reduce de manera que se puede utilizar el medio de filtro que
tiene un médulo de elasticidad inferior que el medio de filtro
convencional. Por ejemplo, cdscaras de nuez negra e inglesa son
conocidas por proporcionar una coalescencia y filtracidn
superiores de agua residual que contiene aceite, no obstante
los filtros de cédscara de nuez tipicamente son llenados con las
cédscaras de nuez negra mas costosas debido a que tienen un
médulo de elasticidad superior que las cascaras de nuez inglesa
y por lo tanto tienen una superficie mas duradera para uso en
sistemas de retroextraccidén externos. Debido a que las
retroextracciones son ejecutadas internaﬁente de acuerdo con

una modalidad, puede ser posible utilizar la cascara de nuez

inglesa menos costosa sin sacrificar la eficiencia.

Una vez que se determina que se ha removido,sglj
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suficiente aceite y sdlido suspendidqs del medio de filtro y/o
la retroextraccién ha sido corrida por un periodo de tiempo
predeterminado, el flujo del primer vy éegundo fluidos entonces
es interrumpido y el flujo de agua residual a la entrada de
alimentacién se inicia como. se muestra en la figura 2c mientras
que el medio de filtro se asienta en el lecho.

-La figura 3 es una vista plan esquemdtica en seccidén
transversal del aparato de medio de filtro 300 similar al
aparato de medio de filtro 200 diferente al aparato de medio de
filtro que comprende cuatro tubos de aspiracién 18 colocados en
el medio de filtro 16. El1 aparato de medio de filtro 300
también difiere del medio de filtro 200 en que el aparato 300
también puede comprender cuatro primeras entradas de fluido
(que no se muestran) para dirigir el primer fluido a cada uno
de los <cuatro tubos de aspiracién. Otras caracteristicas
estructurales del aparato 300 pueden ser similares o idénticas
a aquellas del aparato 200 y por lo tanto no se muestran. La
filtracidén y ciclos de retroextraccién en el aparato 300 se
ejecutan en la misma manera que con el aparato 200, diferente
al flujo hacia las cuatro primeras entradas de fluido que puede
ser iniciado o interrumpido de manera simultanea. En 1lo que
respecta al aparato 200, el aparato de medio de filtro 300
opcionalmente puede incluir primeras entradas de fluido y/o
segundas entradas de fluido adicionales en la zona periférica
26 para ayudar a girar el lecho. La presencia de multiples
tubos de aspiracién dentro del medio de filtro puede distribuir

de manera mas uniforme el gas que sale de los tubos de

aspiracién y que entra a la zona de lavado, incrementando asi /i%
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la turbulencia en el mezclado de la zona de lavado para una
régoéién mas efectiva del aceite y sdélido suspendidos del medio
de.filtro. La eliminacidén de un tubo de aspiracidén central, tal
como se muestra en la figura 3, aunque no necesaria, puede
permitir una distribucidén de agua més facil y méds versatil.

La figura 4 es un dibujo esquemdtico del aparato de
medio de filtro 400. El aparato de medio de filtro 400 es
similar al aparato de medio de filtro con la excepcidén de que
el tubo de aspiracién 18 del aparato 400 incluye una compuerta
62. Una compuerta puede ser conveniente cuando un didmetro del
tubo de aspiracidén es lo suficientemente grande para tener el
péLeﬁcial para que ocurra el mezclado de retroceso dentro del
tubo de aspiracién. El mezclado de retroceso del agua residual
y el medio de filtro dentro del tubo de aspiracidén puede
impactar negativamente el flujo y el mgzclado del medio de
filtro en el tubo .de aspiracidén teniendo como resultado una
succidén pobre en el primer extremo del tubo de aspiracidén vy
reduciendo la eficiencia en el giro del medic de filtro. La
compuerta puede estar dimensionada vy <configurada para un
propbésito particular. La figura 4 muestra una compuerta
cilindrica 62 centralmente colocada dentro del tubo de
aspifacién 18. Aunque se muestran cuatroltubos de aspiraciédn,
se entiende que se puede utilizar cualgquier numero y
configuracién de tubos de aspiracidén siempre y cuando el
sistema de tubo de aspiracidédn proporcione el volumen deseado de
giro de medio a través del recipiente.

En el aparato 400, la primera entrada de fluido 34,

tal como una entrada de gas, puede ser construida vy acomodada
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para dirigir aire a través de todo el tubo de aspiracién

-incluyendo una porcién exterior 66 delimitada por la pared

lateral del tubo de aspiracién y la pared lateral de las
compuertas, asi como  a través de una pofcién central 64 del
tubo de aspiracidén delimitada por la pared lateral de la
compuerta 62. La regidn exterior 66 puede ser una regidén anular
delimitada por un tubo de aspiracién cilindrico y compuerta
cilindrica. Los ciclos de filtracién y retroextraccién en el
aparato 400 son ejecutados en la misma manera que en el aparato
200. En lo que respecta al aparato 200, el aparato de medio de
filtro 400 opcionalmente puede incluir primeras entradas de
fluido y/o segundas entradas de fluido adicionales en la zona
periférica 26 para ayudar a girar el lecho. Durante la
retroextraccién, el medio de filtro fluye a través de la
porcidén central 64 asi como la regidén exterior 66, mientras que
el medio de filtro en la zona periférica fluye en una direccién
contracorriente. Durante la filtraciédn de alimentacidén, el
liquido que contiene contaminante fluye a través del medio de
filtro colocado en la zona periférica 26, la regidn exterior 66
y la porcidén central 64.

La figura 5 es una vista esquemdtica elevada de una

modalidad de una porcidén base 500 de un tubo de aspiracién 518

conveniente para uso en cualquiera de las unidades de medio de
filtro 200, 300, 400. En esta modalidad, el tubo de aspiracién
518 comprende una pluralidad de pasos 570 en el primer extremo

522 del tubo de aspiracién. Los cortes pueden ayudar al flujo

.del medio de filtro desde la =zona periférica (que no se

muestra) al primer extremo 522 y a través del tubo de/ﬂf;
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aspiracién 518. Los pasos pueden ser idénticos entre si vy
regularmente estadn separados del segundo extremo del tubo de
aspiracidén para proporcionarvun flujo consistente dentro del
tubo de aspiracién. Los pasos 570 pueden tener cualquier tamafio
y forma para permitir un flujo suficiente del medio de filtro y
fluido de retroextraccién dentro del tubo de aspiracidén para
proporcionar un ciclo de retroextraccidén deseado.

La figura 6 es un diagrama en bloques del sistema de
tratamiento de aguas residuales 600 que comprende un primer
aparato de medio de filtro 610 y un segundo aparato de medio de
filtro 620 que opera en paralelo. Las unidades de medio de
filtro 610 y 620 pueden comprender un recipiente, un medio de
filtro, y un tubo de aspiracién colocado dentro del medio. Una
fuente de agua residual 630 que contiene aceite y sdélidos
suspendidos estd conectada de manera fluida a una entrada de
alimentacién de agua residual del aparato de medio de filtro

610 a través de la valvula 632. De manera similar, la fuente de

agua residual 630 estd conectada de manera fluida a una entrada

de alimentacidén de agua residual del aparato de medio de filtro
620 a través de la valvula 634. La fuente de agua residual esté
conectada de manera fluida a una segunda entrada de fluido del
aparato 610 a través de la valvula 636, y también esté
conectada de manera fluida a una segunda entrada de fluido del
aparato 620 a través de la valvula 638.

Una fuente de gas 640, tal como un ventilador, esté
conectada de manera fluida a una entrada de gas al aparato 610

a traves de la valvula 646. La fuente del gas 640 también esté

conectada en forma fluida a una entrada de gas del aparato 620

m)@
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a través de la valvula 648.

Aunque el aparato 610 estd corriendo en un ciclo de
filtracién, la valvula 632 estd abierta para suministrar agua
residual al aparato. Por consiguiente, las valvulas 636, 646
estan cerradas para evitar la retroextraccién del lecho con el
agua residual y el gas, respectivamente. De manera similar, la
valvula 642 permanece cerrada para evitar que el gas se
desplace del agua residual durante la filtracién.

N El aparato 620 puede estar operando en un ciclo de
retroextraccidén durante todo o una parte del tiempo que el
aparato 610 estd operando en el ciclo de filtracién. Aunque el
aparato 620 esta operando en el ciclo de retroextraccién, la
valvula 634 estd cerrada para evitar que el agua.residual entre
a la entrada de alimentacién del aparato. Las valvulas 638, 648
estdn abiertas para:proporcionar agua residual y gas al ciclo
de retroextraccién. En el sistema de la figura 6, el
controlador 650 puede responder a una sefial generada por un
temporizador que indica que un periodo de retroextraccidédn
pfédeterminado ha transcurrido y genera una o méas sefiales de
control para ocasionar que las valvulas 638, 648 se cierren vy
que la valvula 634‘se abra de manera que el aparato 620 puede
operar bajo condiciones de filtraciédn.

Opcionalmente, una fuente de filtrado puede estar
conectada de forma fluida a la segunda entrada de fluido del
primer aparato y a la segunda entrada de fluido del segundo

aparato. En otra modalidad, el segundo fluido puede estar

conectado a la primera y segunda salidas de filtrado para

[

proporcionar el segundo fluido al primer  aparato y el segundo /55\



10

15

20

25

32

aparato, eliminando asi segundas entradas de fluido separadas.

En el sistema de 1la figura 6, un controlador 650
también puede responder a sefiales de los sensores (que no se
muestran) colocados en cualquier ubicacidén particular dentro
del sistema. Por ejemplo, un'sensor en el aparato de medio de
filtro 610 que opera en el ciclo de filtracidédn puede generar
una sefial que indique que la caida de presidén a través del
lecho de medio de filtro ha alcanzado un valor predeterminado
al cual puede ser deseable ejecutar una retroextraccidédn del
medio en el aparatb 610. E1 controlador ;650 puede responder
generando una o mas sefiales de control para cerrar la valvula
632 y abrir las valvulas 636, 646 para iniciar el ciclo de
retroextraccidén. E1 controlador 650 entonces puede recibir vy
responder a seflales colocando alternativamente una o ambas
unidades 610, 620 en servici& o sacando una u otra de servicio
para correr un ciclo de retroextraccidn.

Durante los ciclos de retroextraccidén de cualqgquiera

de los aparatos 610, 620, el controlador 650 puede serializar a

‘las valvulas 636, 638, 646, 648 gque permanezcan continuamente

abiertas o que se abran y cierren intermitentemente para
impulsar la retroextraccién. Durante la conmutacién de cada
lecho del ciclo de retroextracciénﬁ el controlador 650 también
puede abrir y cerrar de forma intermitente la valvula 646, 648
para. proporcionar impulsos de gas a ese tubo de aspiracidén a
fin de ayudar en el asentamiegto del lecho. Un impulso de gas a
través del tubo de aspiracién puede perturbar el lecho después

de lo cual el lecho se asienta por gravedad. Un impulso de gas

entonces puede otra vez ser dirigido a través del tubo de
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aspiracidén para nuevamente perturbar el lecho después de lo
cual el lecho se asienta por gravedad. El asentamiento del
lecho impulsado puede continuar por un periodo de tiempo o
impulsos predeterminado, o hasta que el lecho se ha asentado a
una altura deseada, en cuyo momento las vélvulas 646, 048
pueden permanecer cerradas a medida que se inicia la
alimentacién de 1la fuente de agua residual 630. Durante el
asentamiento del lecho impulsado con gas, un liquido puede,
pero no necesita ser impulsado en el recipiente a través de las
valvulas 636, 638 para ayudar en el asentamiento. El impulso de
liquido puede ocurrir entre d al mismo tiempo que los impulsos
de gas para asentar el lecho.

La figura 8 es un gréfico de flujo que ilustra una
modalidad de la invencidén. En la figura 8, el paso 801 incluye
pasar un liquido de alimentacién a un aparato de filtro. EIl
filtrado es retirado durante la filtracién de alimentaciédn del
paso 801. Mientras pasa el 1liquido de 1la alimentacidén, un
sensor monitorea la presidén en el primer aparato de filtro para
determinar si la caida de presidén a través del medio de filtro
ha alcanzado un valor predeterminado que se muestra en el paso
802. Si el valor de la caida de presién no ha alcanzado el
valor predeterminado, 1la alimentacidén de liquido continuta
pasando a través del primer aparato de filtro como en el paso
801l. Si con la lectura se determina que la presién ha alcanzado
0 excedido un valor predeterminado, el flujo de liguido de
alimentacién al aparato de filtro se interrumpe en el paso 803.

En la figura 8, después que se interrumpe el flujo

del liquido de alimentacidén, un flujo de un primer fluido es/ﬁ)
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introducido en un tubo de aspiracidén en el recipiente mediante
el paso 804 en una direccidén contraria al flujo del liquido de
alimentacién. Un flujo de un segundo fluido también es
introducido en una zona periférica mediante el paso 805. En el
paso 806, se realiza una determinacidén respecto a si el medio
de‘filtro ha sido girado lo suficiente. Esta determinacidén se
puede realizar al momento en gque transcurre todo el periodo de
tiempo en los pasos 804 y 805. En lo gque respecta al paso 806,
si el medio de filtro no ha sido girado lo suficiente, el flujo
del primer fluido es interrumpido en el paso 807. Si el medio
de filtro no ha sido girado lo suficiente, el flujo del segundo
fluido es interrumpido en el paso 8009. Después de la
interrupcién del flujo del segundo fluido, el flujo del segundo
fluido una vez més és iniciado en el paso 810. Una vez mas, se
realiza una determinacidén en el paso 811l respecto a si el medio
de filtro ha sido girado 1lo suficiente._Si el lecho ha sido
girado lo suficiente, el flujo del primer fluido es
interrumpido en el paso 807. Si el medio de filtro no ha sido

girado 1o suficiente, el flujo del segundo fluido es

interrumpido en el paso 809. Los pasos 809-811 se repiten hasta

que se determina en el paso 811 que el medio de filtro ha sido
girado lo suficiente.

Una vez que el flujo del primer fluido ha sido
interrumpido en el paso 807 después de una determinacidén de que
el medio de filtro ha sido girado lo suficiente, los

contaminantes son removidos del aparato de filtro en el paso

812. Después de la remocién de contaminantes, el flujo del

segundo fluido es interrumpido en el paso 813 y el flujo del\»#

0
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en el paso 814. El filtrado nuevamente es removido durante 1la
filtracidén de alimentacidédn del paso 814.
La funcidén y ventajas de estas y otras modalidades de
la presente invencidén se entenderdn de manera mas completa a
partir de los siguientes ejemplos. Estos ejemplos pretenden ser
ilustrativos en naturaleza y no se considerardn una limitacién

del alcance de la invencién.

EJEMPLO 1

- Se realizé un experimento para determinar la
efectividad de una retroextraccidén de agua impulsada. Un
aparato de prueba fue configurado con una columna de pléstico
transparente que tiene un didmetro de aproximadamente 12
pulgadas (30.48 centimetros) y una altura de aproximadamente 12
pies (3.65 metros). Un tubo de aspiracién que tiene un didmetro
de aproximadamente 3 pulgadas (7.62 centimetros) y una altura
de aproximadamente 5 pies (1.52 metros) fue colocado en el
centro de 1la columna. Un difusor de aire fue unido a una
entrada de aire en la base del tubo de aspiracién. Tres
boguillas para suministrar agua fueron 'separadas de manera
igual alrededor de la periferia de 1la coiumna. Cada boquilla
incluyé un codo para dirigir agua tangencialmente en la
columna. La columna fue llenada con 66 pulgadas (167.64
centimetros) de céscaras de nuez negra de manera que el lecho

de céascaras se extendid aproximadamente 6 pies (1.82 metros)

por arriba de la altura del tubo de aspiracién.

Se realizd una serie de pruebas para medir el efecto\JK}
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de 1las velocidades del flujo de aire vy agua durante la
retroextraccidén. La eficiencia de la retroextraccidédn fue medida
en la velocidad del désplazamiento de las céascaras de nuez
hacia abajo hacia el exterior del tubo de aspiracidén en la zona
periférica. ﬁna porcién de las céscaras de nuez fue pintada
para confirmacidn visual del movimiento durante la
retroextraccién. Resultados iniciales indicaron que mediante el
impulso del agua, la generacidén de volumen de retroextraccidén a
partir del filtro de cédscaras de nuez fue reducida
significativamente sin sacrificar la eficiencia de la
retroextraccién.

Se realizaron pruebas adicionales <con el aparato
anterior para comparar agua de retroextraccidédn que fluia
continuamente con el impulso del agua mientras se mantenia una
velocidad de flujo constante de aire a través del tubo de
aspiracién. En una primera prueba, el agua fluyé continuamente
hacia la zona periférica a una velocidad de aproximadamente 3
GPM mientras que en una prueba comparativa el flujo>de agua fue
impulsado hacia la zona periférica con un impulso de agua de
aproximadamente 6 GPM durante aproximadamente 1 segundo seguido
por ningun flujo por aproximadamente 1 segundo para lograr un
flujo general de 3 GPM. En una segunda prueba, el agua fluyd
continuamente hacia la zona periférica a una velocidad de
aproximadamente 4 GPM mientras gue en una prueba comparativa el
flujo de agua fue impulsado hacia la zona periférica con un
impulso de agua de aproximadamente 8 GPM por aproximadamente 1

séguhdo seqguido por ningun flujo durante aproximadamente 1

segundo para lograr un flujo general de aproximadamente 4 GPM.\)i‘)
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Los resultados se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1

Velocidad de flujo |Velocidad | Tiempo para girar
de agua (GPM) (in/minuto) el lecho (minuto)
3 continua 23.5 2.8

(59.69 cm/min)
3 impulsada 26.4 2.5

(67.05 cm/min)
4 continua 28.1 2.3
: (71.37 cm/min)
4 impulsada 34.2 1.9

(86.86 cm/min)

Tal como se puede observar, el impuléo del agua
incrementé la velocidad de las cascaras de nuez por
aproximadamente 12 por ciento y redujo el tiempo para girar el
lechg por aproximadémente 11 "por ciento cuando se compard con
las velocidades de flujo continuo de 3 GPM mientras se produjo
el mismo volumen de retroextraccidén. De manera similar, el
impulso del agua incrementd la velocidad de 1las cascaras de
nuez por aproximadamente 21 por ciento y redujo el tiempo para
girar el lecho por aproximadamente 17 por ciento cuando se
comparé con las velocidades de flujo continuo de 4 GPM mientras
se producia el mismo volumen de retroextraccidn.

Estos resultados indican que el impulso del agua
durante la retroextraccién es mas eficiente de manera que el
ciclé de retroextraccién puede ser ejecutado en un periodo de
tiempo mas corto, generar menos retroextraccioén o] una
combinacidén de ambos. Con base en estos datos, se estimd gue 1la

retroextraccién impulsada generaria 20-30 galones (75.70 -

113.56 litros) de agua por pie cuadrado (0.09 metros cuadrados)

de area de filtracidén en comparacién con la generacién de \f<§>
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aproximadamente 160 galones (605.66 litros) de agua por pie

cuadrado de area de filtracidén con agua fluyendo continuamente.

EJEMPLO 2

Se realizdé una prueba para determinar la efectividad
de la retroextraccidén de un filtro de céscaras de nuez negra
que tenia multiples tubos de aspiracién en comparacidén con un
solovtubo de aspiracidén. En una primera prueba, se fabricd un
recipiente gque tenia un diémétro de 4 pies (10.42 metros) con
un tubo de aspiracién centralmente ubicado que tenia un
didmetro de 12 pulgadas (30.48 centimetros). Una porcidn de las
cdscaras de nuez se pintd para identificacidédn y se colocaron
ventanas en diversas ubicaciones en el recipiente para observar
el movimiento de las céscaras de nuez. En una segunda prueba,
se fabricé un recipiente que tenia un didmetro de 4 pies (1.21
metros) incluyendo 4 tubos de aspiraciédn cada wuno con un
didmetro de 6 pulgadas (15.24 centimetros). Los 4 tubos de
aspiracién fueron separados de manera igual a través del
recipiente. El volumen del agua de retroextraccidén y el volumen
de gas fueron idénticos para ambas pruebas.

Resultados visuales indicaron que el disefio de

miltiple tubo de aspiracién fue al menos tan efectivo para

‘girar el lecho como el disefio de un solo tubo de aspiracidn, y

en algunos casos incluso méds efectivo. Sin quedar delimitado
por alguna teoria particular, la presencia de multiples tubos
de aspiracién distribuye de manera més uniforme el aire que
sale de los tubos de aspiracién y que entra a la zona de

lavado, incrementando asi la turbulencia en el mezclado de 1la
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zona de lavado para una remocién méds efectiva del aceite vy

s6lidos suspendidos del medio de filtro.

EJEMPLO 3
Se realizdé una prheba piloto para determinar la
efectividad de la retroextraccién de un filtro de céascaras de
nuez negra con una compuerta colocada en un tubo de aspiraciédn.

Un recipiente de medio de filtro con un didmetro de 4 pies

(1.21 metros) fue ajustado con un tubo de aspiracién hecho a

partir de un tubo con un didmetro de. 12 pulgadas (30.48
centimetros). Una compuerta se formdé a partir de un tubo con
didmetro de 6 pulgadas (15.24 centimetros) y se colocd
centralmente en el tubo de aspiracidédn. Se instalaron ventanas
transparentes en el recipiente de medio de filtro a fin de
oggefvar la eficiencia de la retroextracciédn. Resultados
visuales de la prueba piloto confirmaron que el tubo de
aspiracidén con una compuerta proporciond una retroextraccidn

adecuada para el recipiente con didmetro grande de 4 pies (1.21

metros).

EJEMPLO 4
Se realizd una prueba para determinar la efectividad
del suministro de impulsos alternos de agua residual y aire a
un lecho de medio de cascaras de nuez negra para fijar el lecho
déspués de un ciclo de retroextraccién. El medio de céscaras de
nuez fue establecido convencionalmente en un recipiente con un

didmetro de 12 pulgadas (30.48 centimetros) mediante la

alimentacidén de agua residual en un flujo de avance a un lecho

N
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‘con profundidad de 60 pulgadas (152.4 centimetros). El medio de

cadscaras de nuez entonces fue expandido durante el ciclo de
retroextraccidn a una altura de 66 pulgadas (167.04
centimetros). Para comparacidn, el - lecho fue fijado
convencionalmente una vez mas a 60 pulgadas (152.4 centimetros)
con alimentacidén hacia delante fluyendo continuamente por
aproximadamente 5 minutos. La alimentacidén hacia delante
entonces se realizd para medir la eficiencia del lecho.

El medio de <céascaras de nuez una vez mas fue
expandido a una altura de 66 pulgadas (167.64 centimetros)
después de lo cual impulsos aiternos o una rafaga corta de agua
residual y aire fueron agregados al medio de céscaras de nuez
en una direccidén de alimentacidn inversa por aproximadamente 2

minutos y se dejd asentar. E1l agua fue impulsada a través del

‘lecho a una velocidad de flujo de aproximadamente 1.5

galones/minuto (5.67 litros/minuto) durante un segundo después
de lo cual el aire fue impulsado a través del lecho en una
rdfaga corta durante un segundo. El lecho se asentdé a una
profundidad de 53 pulgadas (134.62 centimetros), lo cual es 7
pulgadas (17.78 centimetros) menos que la profundidad original
teniendo como resultado un ‘lecho condensado con un volumen
hueco reducido en el medio de filtro. La alimentacidén de flujo

hacia delante entonces se realizdé en el lecho condensado para

determinar la eficiencia del 1lecho condensado en comparacidn

con el lecho convencionalmente establecido. Los resultados de

la concentracién de aceite de salida total contra el tiempo en
la filtracién de alimentacidén hacia delante se muestran en la

figura 7. Se calcularon ecuaciones de regresién lineal a partir
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de los datos para el lecho convencionalmente asentado,

etiquetado como un lecho suelto y el lecho asentado impulsado,

etiquetado como un lecho asentado. Datos
TABLA II
Tiempo Aceite total Aceite total % de cambio
(minutos) en efluente en efluente en aceite en
(ppm) (ppm) efluente
Asentamiento Asentamiento
convencional impulsado
100 19.364 21.292 +10.0
200 26.984 25.512 -4.3
300 34.0604 29.732 -14.1
400 42.224 33.952 -19.6
500 49.844 28.172 -23.4
600 57.464 42.392 -26.2
700 ©5.084 46.612 -28.4
800 72.704 50.832 -30.1
Tal como se observa en las tablas anteriores, a
medida que el tiempo de filtro aumentd, el lecho asentado

impulsado fue significativamente méds efectivo en la remocién

total y libre de aceite del agua residual, en una medida del 30

por ciento en 800 minutos. De manera similar, el grafico

también muestra que a medida que el tiempo aumentd, el lecho

asentado impulsado removidé méds aceite que el 1lecho asentado

convencionalmente.

El lecho asentado impulsado entonces puede permitir

al medio de filtro de nueces correr por un periodo de tiempo
mas prolongado que lechos asentados convencionalmente antes gue

sea deseable correr una retroextraccidn. Al extender el periodo

de tiempo entre ciclos de retroextraccidén también se puede

‘reducir la cantidad total de retroextraccidn generada durante

la vida del medio. La compactacién del lecho también puede

tener como resultado disefios de lecho con una profundidad de

N
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lecho mas pequefia reduciendo el tamafio y peso del recipiente.

Habiendo asi descrito diversos aspectos de al menos

una modalidad de esta invencidén, se apreciard que diversas

alteraciones, modificaciones y mejoras facilmente se les™

ocurriréan a aquellos expertos en la técnica. Dichas
alteraciones, modificaciones y mejoras pretenden ser parte de
esta descripcidn, y pretenden estar dentro del espiritu vy
alcance de la invencidén. Por consiguiente, la descripcién
anterior y las figuras son a manera de ejemplo Unicamente.

Esta inveﬁcién no queda limitada en su aplicacidén a
los detalles de construccidén y el arreglo de componentes que se
egiablece en la siguiente descripcidén o que se ilustra en las
figuras. La invencién tiene la capacidad para otras modalidades
Yy para ser practicada o ser llevada a cabo en diversas formas.
También, la fraseologia y terminologia aqui utilizada es con el
propdsito de descripcién Yy no debiera jser visﬁa como una

AN

limitacién. El1 uso de “que incluye”, “que comprende” o que

w Ww

tiene”, que contiene”, que involucra” y variantes de 1los
mismos aqui pretenden abarcar los articulos enlistados
posteriormente y equivalentes de los mismos asli como articulos
adicionales. Solamente las frases de transicidén “que consiste
dg; y “que consiste esencialmente de” son:frases de transicién
cerradas o semi-cerradas, respectivamente, con respecto a las

reivindicaciones. Tal como agui se utiliza, el término

“pluralidad” se refiere a dos o mas articulos o componentes.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito el presente invento, se considera
como una novedad y, por lo tanto, se reclama como prioridad 1lo

contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

l1.- Un aparato de filtro que comprende:

un recipiente;

un medio de filtro de céascara de nuez colocado en el
recipiente;

una entrada de alimentacién colocada en el recipiente
y por arriba del medio de filtro;

un sistema de tubo de aspiracidén colocado en el medio
de filtro construido y acomodado para girar sustancialmente el
medio de filtro;

una primera entrada de fluido construida y acomodada
para suministrar un primer fluido al sistema de tubo de
aspiracidén; y

una salida de filtrado colocada por debajo del medio
de filtro.

2.- El1 aparato de filtro de conformidad <con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el sistema de tubo de
aspiracién comprende un tubo de aspiracidén centralmente
colocado en el recipiente formando una zona periférica colocada
entre una pared lateral del tubo de aspiracidén y una pared
lateral del recipiente.

3.- El1 aparato de filtro de <conformidad con la

reivindicacién 2, caracterizado porque la primera entrada de
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fluido comprende una eﬂtrada de gas.

4.- El1 aparato de filtro de conformidad con 1la
reivindicacidén 3, que ademds comprende una segunda entrada de
fluido construida vy acomodéda para suministrar un segundo
fluido a la zona periférica.

5.- El1 aparato de filtro de  conformidad con la

reivindicacidén 2, caracterizado porgque la entrada de gas es un

difusor de aire.

6.- El1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 4, que ademads comprende una pluralidad de
segundas entradas de fluido.

7.- E1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 6, caracterizado porque la pluralidad de
segundas entradas de fluido se extienden hacia la zona
periférica a un angulo que tiene un componente tangencial a la
pared lateral del recipiente.

8.- E1 aparato de filtro de conformidad con la

reivindicacién 7, caracterizado porque la pluralidad de

segundas entradas de fluido se extiende hacia la zona
periférica a un &angulo que tiene un componente tangencial a la
pared lateral del tubo de aspiraciédn.

9.- El1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 2, que ademés‘comprende una compuerta colocada
en el tubo de aspiraciodn.

10.- El1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 9, caracterizado porque la compuerta comprende

un cilindro hueco que tiene un eje sustancialmente coaxial a un

eje del tubo de aspiracién. <§9
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11.- El1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el sistema de tubo de
aspiracién comprende una pluralidad de tubos de aspiracién
colocados en el recipiente que forma wuna =zona periférica
externa a la pluralidad de tubos de aspiracién e interna al
recipiente.

12.- E1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado porque la primera entrada de
fluido es una entraaa de gas .que comprende un difusor colocado
en cada uno de la pluralidad de tubos de aspiracién.

13.- El1 aparato de filtro de conformidad con 1la
reivindicacién 4, que ademds comprende una entrada de gas
colocada por arriba del medio de filtro.

14.- E1 aparato de filtro de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizado porque la salida de filtrado
esta «construida y acomodada para remover el filtrado del
recipiente y para proporcionar un segundo fluido al recipiente.

15.- E1 aparato de filtro de conformidad con 1la

~reivindicacién 1, caracterizado porgue un volumen del medio de

filtro en el recipiente es al menos aproximadamente tres veces
mayor que el volumen del sistema de tubo de aspiracién.

l16.- El1 aparato de filtro de conformidad con 1la
reivindicacidén 15, caracterizado porque el volumen del medio de
filtro en el recipiente es aproximadamente cuatro veces mayor
que el volumen del sistema de tubo de aspiracién.

17.- Un sistema para filtrar agua residual que
comprende:

una fuente de agua residual que comprende aceite vy

,{3\
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sélidos suspendidos;

una pluralidad de wunidades de filtro, cada unidad
comprende:

un recipiente;

un medio de filtro de cascaras de nuez colocado en el
recipiente;

una entrada de alimentacidén colocada en el recipiente
por arriba del medio de filtro y conectada de manera fluida a
la fuente de agua residual;

un sistemalde tubo de aspiracidén colocado en el medio
de filtro construido y acomodado para girar sustancialmente el
medio de filtro;

una primera entrada de fluido qonstruida y acomodada
para suministrar un primer fluido al sistema de tubo de
aspiracidén; y

una salida de filtrado colocada por debajo del medio
de filtro; y

un controlador en comunicacién con la entrada de
alimentacién de cada una de la pluralidad de unidades de
filtro; el controlador configurado para generar una primera
sefial de control que inicia el flujo de agua residual a la
entrada de alimentacidén de una primera de la pluralidad de
unidades de filtro, y para generar una segunda sefal de control
que interrumpe el flujo de agua residual a la entrada de
alimentacién de una segunda }de la pluralidad de unidades de
filtro.

18.- El sistema de conformidad con la reivindicacidn

17, caracterizado porque el controlador esta configurado para

LY
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generar una tercera sefial de control, en respuesta a un primer
sensor colocado en la primera de la pluralidad de unidades de
filtro y configurado para detectar un valor de ©presiédn
predeterminado de la primera de la pluralidad de unidades de
filtro, para interrumpir el flujo del agua residual a la
entrada de alimentacién a la primera de la pluralidad de
unidades de filtro. 19.- El sistema de
conformidad con la reivindicacién 18, caracterizado porque el
controlador estd configurado para generar una cuarta sefial de
control, en respuesta al primer sensor, para iniciar el flujo
del primer fluido. |

20.- El sistema de conformidad con la reivindicacidn
19, caracterizado porque el controlador estéd configurado para
generar una quinta sefial de control, en respuesta al primer
sensor, para iniciar el flujo del segundo fluido.

21.- Un método para filtrar un liquido contaminado
que comprende aceite y sdélidos suspendidos utilizando el

aparato de la reivindicacidn 1.
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acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del derecho a la patente del inventor al
solicitante o a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comisién de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Codigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperaciéon en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segun indiquen claramente una
cesion de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de ia Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerar6é abandonada y
perdera su prelacién.

Continua en la pagina siguiente...
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Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (c)

1 9 B0 20m

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha
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