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PATENTE DE INVENCION

TRATAMIENTO DE AGUAS CON TECNOLOGIA DE SEPARADORES DE
MEMBRANA

CAMPO TECNOLOGICO DEL INVENTO:

El presente invento se refiere a un sistema para tratamiento de aguas del tipo que
utiliza la tecnologia de osmosis reversa y/o separadores de membrana de pelicula
delgada de nano filtracion. En el tratamiento de la invencién se eliminan pasos
como el pretratamiento  quimico del agua, asi como la limpieza de los
separadores de membrana y el tratamiento quimico del agua producto recuperado,

que son comunes en los equipos y tratamientos convencionales.

El equipo comprende una fuente de agua bruta externa sometida a presién, através
de bombeo , dispositivo valvular y medios de tratamiento , un sistema para flujo
rapido inverso, tanques de almacenamiento v tanques de separacién , un suministro
externo de agua con flujo rapido y una descarga de agua de desperdicio asi como

tuberias de conexion entre los componentes del sistema.

ESTADO DE LA TECNICAY ANTECEDENTES EN EL RAMO:

Los sistemas convencionales de tratamiento hacen que el agua bruta no tratada sea
llevada en condicion de succion inundada en unos separadores de membrana por
bombeo o por gravedad previo filtrado de los s6lidos remanentes. Esto conlleva
un pre tratamiento del agua para remover particulas suspendidas. El filtrado luego
del pre tratamiento busca un indice de densidad de fango en el liquido menor de 5.
Ademas , éstos tratamientos requieren de bombas impulsoras que imparten al agua
una presion osmotica la cual varia a lo largo del sistema segun la cantidad de
sélidos y pueden oscilar entre 414 kPa y unos 15,760 k Pay que van en proporcidn

al grado de salinidad de la corriente liquida a tratar.



El agua llega bombeada a unos separadores de membrana de modo que el chorro
origina un desgaste en la membrana, que se acrecienta con la concentraciéon de
descontaminantes en la membrana. Un problema en éstos tratamientos
convencionales se presenta por la inundacién en los separadores, y cuando ésta
inundacion se daen el sentido del flujo, se reduce la eficacia del sistema en ésta
fase.

En resumen los equipos para los sistemas convencionales de tratamiento de agua
adolecen de las siguientes limitaciones:

Caducidad y desgaste acelerado en los separadores de membrana,

Alto grado abrasivo de la corriente liquida vy la presién contra los primeros
separadores de membrana,

Problemas de inundacion en los separadores ,

Costos elevados del sistema en cuanto a instalacién y provision de elementos
quimicos requeridos para el sistema de tratamiento,

Riesgos eventuales de toxicidad en el agua producto al final del tratamiento,
Desperdicio de agua en los separadores,

Alto grado de corrosividad en el agua tratada mediante éstos sistemas, lo que afecta

tuberias especialmente en residencias y domicilios.

Las anteriores limitantes nos han llevado a proponer un sistema y equipo mejorado

para el tratamiento de aguas que se resume asi:

RESUMEN TECNICO DE LA INVENCION PROPUESTA:

El sistema de la presente comprende un equipo para el tratamiento de aguas
provenientes de un suministro de agua contaminada que comprende bésicamente:
Un suministro de agua contaminada con contaminantes suspendidos y disueltos,
una bomba impulsora que recibe el agua bruta contaminada y la presuriza a un
nivel requerido, un dispositivo valvular que conduce el agna por tratar a un
dispositivo de tratamiento, el cual comprende a su vez unas cubiertas o carcazas

con entrada y salida para el agua en tratamiento , por lo menos un separador de



membrana dispuesto dentro de la cubierta o carcaza , el cual consta de una
membrana de separaciéon dispuesta en su disefio para retener los contaminantes del
agua con base en una capa permeable al agua retenedora de particulas y una capa
conductora del agua producto adyacente a la primera capa asi como un
conducto portador del agua producto que corre a traves del separador hacia la capa
conductora de agna , y conducciones o tuberias para comunicar los diferentes
equipos y dispositivos , y en donde el agua bruta contaminada ya presurizada pasa
por un separador de membrana en el cual se separa en un caudal de agna purificada
y un caudal de agua contaminada concentrada , en donde una porcion del agua
contaminada pasa por la capa permeable al agua en la membrana de separacion de

las aguas.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS ILUSTRATIVAS DEL SISTEMA:

La figura 1 presenta una vista esquematica de la instalacion de tratamiento segun el
invento presente

La figura 2 presenta una vista lateral de la bomba impulsora y su cubierta o
carcaza

La figura 3 es una vista en esquema de la vélvula principal y la valvula secuencial
del sistema de control valvular mencionado al comienzo.

Lafigura4 es una vista en corte longitudinal de lavalvula ec o secuencial.

La figura 5 es una vista esquematica de la valvula secuencial en una de sus
posiciones, por ejemplo la primera posicion

La figura 6 es una vista para apreciar el disefio de una cubierta o carcaza de un
separador de membrana el sistema de tratamiento de aguas

La figura 7 es un aspecto de disefio del tanque de acumulacién

La figura 8 es un aspecto de disefio del tanque de separacion

La figura 9 presenta detalles adicionales del tanque de separaciéon y y de la
bomba de recirculacién y cubierta o carcaza de la misma

La figura 10 presenta un detalle de un separador de membrana parcialmente

desenrollado



La figura 11 es un corte o seccion através de lalinea A-A de la figura 10

Lafigura 11 A es un corte o seccidn a través de lalinea B-B de la figura 10

La figura 11B es una vista lateral del separador de membrana

La figura 11C esun corte transversal por la linea C-C de la figura 11B

La figura 12 es un esquema del equipo de tratamiento mostrando las direcciones
del flujo en la operacion hacia delante y hacia atras

La figura 13 es un esquema del equipo de tratamiento mostrando las direcciones
del flujo hacia delante y hacia atrds para la cuarta membrana en el separador

La figura 14 es un esquema del equipo de tratamiento mostrando las direcciones
durante el flujo rapido hacia delante y hacia atras para todas las membranas

La figura 15 es un esquema del equipo de tratamiento mostrando las direcciones
de flujo durante la operaciéon de limpieza del equipo,y

la figura 16 es un esquema del equipo de tratamiento mostrando las direcciones

del flujo durante la operacion de flujo inverso

DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA EN CUANTO A EQUIPOS:

El equipo a describirse en la presente, utiliza la tecnologia de separadores de
membrana, sin requerimiento de pre tratamientc quimico en el aguna bruta de
entrada, ni de limpieza quimica de los separadores de membrana. Es un equipo para
tratamiento de aguas residuales, aguas subterraneas aguas brutas de alimentacion
aguas de desechos oleosos, con niveles de metal, desechos organicos , aguas

cloacales y residuales industriales entre otras.

Con referencia ala Figura 1 del esquema, el cual se indica con 10, el equipo para el
tratamiento parte de una fuente de agua bruta 12 presurizada , con una entrada de
agua bruta 14 , un filtro 16 , una bomba impulsora 18 , un dispositivo valvular 20 y
medios para el tratamiento 22, con un sistema de flujo rapido e inverso, un tanque
de acumulacion del agua producto 24 y una bomba de flujo inverso 25, un par de
tanques de separacion 26 , una bomba de circulacién 28, medios de

almacenamiento 30 del agua tratada, un suministro de aguna externa de flujo rapido



32 vy una descarga para el agua de desechos 34. Una conexion 36 a lo largo del
sistema hace conexién entre los diferentes componentes transportando agua.

El suministro de agua bruta 12 proviene del subsuelo, agua bruta de superficie o
agua contaminada en general. Esta agua 12 es presurizada mediante gravedad, por
torre o dispositivos de bombeo antes de llegar al sistema 10. Esta corriente 12 es

llevada por una conduccién 14 a un filtro 16.

Este filtro 16 tamiza particulas gruesas y solidos de un tamafio mayor a 100
micrometros, remocion inicialmente necesaria para prevenir posibles dafios en la
bomba impulsora 18 vy en el equipo de recirculacién 28 de dicha bomba Para el
efecto puede acudirse a filtros automaticos con tamiz de flujo inverso, por ejemplo
Como se mencioné la bomba 18 recibe el candal liquido por via de la conduccidén
36 . Esta bomba 18 segin se aprecia en la figura 2 comprende una bomba
sumergible enfriada por agua 38, y la carcaza o cubierta de la bomba tiene una
entrada 42 y una salida 44. El agua es presurizada a través de la bomba sumergible
38 luego de lo cual sale por la salida 44.

La operacion de la bomba sumergible 38 va marcada por una generacién de calor
que se transfiere al agua que pasa por dicha bomba enfriando la bomba vy
elevando la temperatura del agua saliente por 44. La carcaza o cubierta 40 de la
bomba puede llevar material aislante asi como la conduccion 36.

La bomba 40 en su cubierta lleva un cuerpo alargado 46 con una pared cilindrica
exterior 48, con dos extremos 50 y 52 y una abertura 54 , sobre la cual empata un
ajuste 56 que conecta a la conduccion 36 . La disposicion del ajuste 56 y la abertura
54 ven de un modo dispuestos para que el agua que entre ala carcaza lo haga a
aproximadamente unos 90 grados hacia el eje central o axial 41 para fluir haciala
bomba sumergible 38. La abertura 54 esta dimensionada de tal modo que permita
la remocién periodica de 1a bomba sumergible 38, y en el extremo opuesto 52 el

medio de cierre 60 comprende una cola de pestillo sellada.



En la puerta de salida 44 de la carcaza40 vauna abertura 59 através del medio 60
y un ajuste 61, que se conecta a la conduccién o tuberia 36.

Con relacion a las figuras 1, 3 y 4 respectivamente, el dispositivo valvular 20
controla el flujo liquido del agua bruta a ser tratada en el medio de tratamiento 22
tanto en direccidn hacia delante como hacia atras y asi mismo en los separadores de
membranas.

Este medio valvular segtn la figura 3 comprende una valvula principal 62 y una
valvula secuencial 64. Estas valvulas son de control a pistén y se les conoce como
valvulas ec y su acoplamiento dentro del tratamiento de la invencién, eliminan la
necesidad de otras valvulas motorizadas, hidraunlicas, neumaticas y similares, que si
tienen cabida en los sistemas convencionales de separador de membrana.

En la figura 4 se ilustra la composicién de una valvula ec, con base en un cuerpo de
valvula A , que lleva puertas B de entrada y salida , y un pistén interior C que
controla el flujo de agua hacia y desde las puertas B.

El pistén C de la valvula puede venir en varios disefios o a base de segmentos D en
una o varias piezas. Asi mismo el pistén C puede llevar unos medios sellados R
de diversa naturaleza de sellado, y los segmentos D del pistén pueden ir en metal
inoxidable, aluminio, acero al carbono y materiales plasticos. Los segmentos del
piston C van asegurados a una varilla o eje central F asegurado en ambos extremos
por tuercas o sujetadores. Esta varillaF proporciona un punto de conexiéon para
un accionador de valvula H, el cual mueve el piston C dentro del cuerpo A de la
valvula para buscar alineamiento entre sus segmentos con las puertas de entrada y
salida B del cuerpo de valvula. Este accionador puede ser del tipo moto reductor de
engranajes o una valvula de accionamiento diverso. A su vez el movimiento del
piston C dentro de A es regulado a través de un control I del tipo PLC,
microcontrolador o similares conjuntamente con conmutadores de limite y/o
dispositivos de colocacién de la valvuola con el fin de asegurar el movimiento
preciso del piston C dentro de la valvula .

Refiriéndonos ala figura 1y 3, la valvula 62 es del tipo ec y comprende un cuerpo

de valvula 66 y un pistén interior 68, el cual se mueve en siete (7) posiciones



seleccionables para diferentes condiciones operati\?as en el sistema . Un accionador
de valvula 70 con una unidad de control 72 controlan el movimiento del piston 68,
dentro de una de las siete posiciones seleccionables.

El cuerpo de vélvula 66 comprende un cuerpo cilindrico 74 y una serie de puertas
que se numeran entre 76* y 76] y cada puerta conforma un canal en el cuerpo 66 a
lo largo del cilindro perforado 74 y estan dispuestas para cooperar con recesos y
aberturas anulares axialmente separados y dispuestos en el piston interior 68. Este
piston 68  tiene un canal 82 que se extiende alo largo de las puertas 76 del

cuerpo de valvula 66.

El cuerpo de vélvula principal 62 controla la operacién del sistema , a través del
control del flujo de agua bruta y recirculada entre los tanques 26 de separacion |, la
bomba de recirculacion 28 , la bomba impulsora 18, la fuente 32 para flujo rapido
de agua, la salida 34 para las aguas residuales y la védlvula secuencial 64. Esta
valvula 62 comunica el agua bruta y recirculada a la valvulas secuencial 64, y
ésta ultima a su vez controla el flujo de agua bruta y recirculada a través del
dispositivo 22 para tratamiento .

El orificio o salida 76C, o tercer orificio conecta a la valvula 62 con el primer
orificio 88 A de la valvula ec 64, a su vez el orificio 76 D de 62 se conecta con 88B
de 64 . Los orificios 76C y 76D comunican fluido entre 62y 64 en direccién hacia
delante y hacia atras.

Cuando la operacion es hacia delante, el agua fluye desde 76C hacia 88 A y desde
88B hacia 76 D. Ahora, cuando la operacion del sistema es hacia atras, el agua
fluye desde 88 A hacia 76 C y desde 76D hacia 88B . La vélvula principal 62
ejerce un control en el flujo y direccién del agua bruta y recirculada a través de la
valvula ec 64 y el medio o dispositivo de tratamiento 22 del sistema- :

El orificio 76 E hace conexién entre la valvula 62 vy la salida de flujo rapido y
descarga 34. El orificio 76 B conectaa 62 con los orificios de entrada 162 de los
tanques 26 de separacidn , y el orificio 76 G conecta a 62 con los orificios 180 de

salida de los tanques 26 de separacion .Los orificios 76B y 76G de la vélvula 62

!



hacen que dicha valvula comunique el agua concentrada y contaminada desde el
dispositivo 22 de tratamiento con los tanques 26 y que reciba el agua para

recirculacion.

El orificio 76H conecta a 62 con el orificio 214 del equipo 28 de recirculaciéon para
volver a presurizar el agua contaminada que sale de los tanques 26 de separacion.
El orificio 761 conecta ala valvula 62 con los orificios de flujo rapido del tanque
26 y el orificio 76] conectaa 62 con la fuente 32 de agua de flujo rapido , la cual
abastece agua presurizada de flujo rapido al equipo 10 de tratamiento.

Con referencia a la figura 3 , la valvula secuencial 64 controla el flujo de agua entre
la valvula 62 y el medio 22. Su configuracion es similar a la principal y comprende
un cuerpo 84 con un agujero cilindrico 88 alo largo y una serie de seis orificios, de
88 A a 88G.

Cada orificio 88 comprende un canal en la valvula 84 (figura 5) que define una
pared interior en el agujero 86. Estos orificios 88 cooperan con unos recesos y
aberturas 90 separadas y dispuestos sobre un piston 92. Este pistdn se desliza por
86 e incluye un canal 96 a lo largo de su interior. Las aberturas 90 sirven para
comunicar el agua entre el canal 96 y los orificios 88 en el cuerpo de valvula 84, y el

piston 92 puede adoptar dentro del cuerpo de valvula seis posiciones selectivas.

En la valvula 64, y segun la figura 3 va un accionador de valvula 94 que se
controla a través de la unidad 72 y controla el movimiento del pistén 92 vy la
comumnicacion del aguna por los orificios 88.

Los orificios 88 de la valvula secuencial 64 se comunican con la conduccion 38
para comunicar el agua bruta y recirculada entre el medio 22 y la valvula 62 y se
comunican del siguiente modo :

El orificio 88 A con el orificio 76 C, el orificio 88B con el orificio 76 D , el orificio
88C se comunica con el orificio 103 ( ver figura 6 ) de la cubierta o carcaza del

separador de membrana 100. De igual modo los orificios 88E, 88F y 88G se
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comunican con los respectivos orificios de flujo rapido 104 A, 104 By 104 C para
comunicar el agua bruta recirculada entre la valvula 64 y el separador de membrana
100. tal como se aprecia en las figuras 3 y 6 respectivamente.

El medio 22 de tratamiento comprende una cubierta de membrana 100 y un solo
separador de membrana, pero puede emplearse una serie de de cubiertas o carcazas

100, en donde cada carcaza tiene una serie de separadores 106 dispuestos en serie.

Segun la figura 6 cada cubierta o carcaza de membrana 100 se compone de un
elemento alargado 108 con dos extremos 110 y 112, y esta dimensionado para
recibir los separadores de membrana 106. Consta de un primer orificio 102 con
una abertura 116 en la pared exterior 114 y un elemento de ajuste 118 que se
acopla al conducto 36 que lo conecta al orificio 88C de la valvula secuencial 62.

Este elemento de ajuste 118 estd aunos 90 grados haciael eje 119. El agua que
sale o ingresa por el orificio 102 lo hace en forma perpendicular a la direccion de
flujo sobre la cubierta o carcaza 100, evitando la produccién de un chorro contra
el extremo del primer separador de membrana 106 , ocasionando un desgaste

prematuro en dicho separador.

El orificio 103 en el extremo 112 de 108, comprende una abertura 120 y un
elemento de ajuste 122 que se acopla a la conduccién 36. y la disposicién de éstos
elementos es similar a los mencionados atras para hacer perpendicular el chorro de
agua que entra o sale contra el eje 119 de 108 y con las previsiones de desgaste
prematuro en la membrana ya mencionadas en la membrana del separador 106 D .

La cubierta o carcaza 100 incluye un orificio 124 para la salida del agua pfoducto, y
comprende una abertura 125 y un elemento de ajuste 126 comunicado a la

conduccion 36 parallevar el agua producto a un almacenamiento 30, figura 1.

En la operacién del sistema de tratamiento, el agua bruta y recirculada se dirige a la

valvula 62 en flujo hacia delante y hacia atras a uno u otro de los orificios 102y

O
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103 ‘pasando dicha agua por los separadores 106 de membrana. Cuando se habla de
flujo hacia delante, el agua fluye del extremo 110 al 112 del separador 100, y en
direccién hacia atras el flujo se hace en sentido inverso. En el primer caso, hacia
delante, el agua bruta va por 102 alos separadores 106 y al segundo orificio 103.
El agua producto se separa por los separadores 108 desde el agua bruta recirculada y
sale del separador por el orificio 124 para el agua producto.

Lo anterior genera concentraciones de contaminantes por lo cual dicha corriente sale
del separador 100 por 103 y por medio de la vilvula 64 se lleva a la valvula 62

para su recirculacion.

En la direccion contraria o en reversa el agua ingresa por 103 y pasa a 102 . El agua
producto sale luego por 124 vy sigue el ciclo de recirculacién por medio de las dos
valvulas 64 y 62. La carcaza del separador de membrana incluye una abertura 127
la cual recibe y permite la emocién periddica de los separadores a su interior. Esto
se complementa con un cierre 128 o placa de sellamiento sobre la abertura 127 y de
igual modo una abertura 125 la cual recibe el elemento de ajuste 126 en el orificio

124 de salida de agua producto.

El agua producto que sale del separador se conduce por 36 a un tanque acumulador
24 en un volumen determinado. Esta agua almacenada se usa para el flujo rapido
inverso en los separadores de membrana 106 y para dar un bafio de agua limpia al
equipo de tratamiento, cuando se presenta una interrupcién y para prevenir
formacién de contaminantes en el liquido.

Con relacion a la figura 7 el tanque 24 acumulador del agua producto es un cilindro
132 con dos extremos 134 y 136. Un orificio 138 recibe el agua producto viala
conduccién 36 desde el orificio 124 de los separadores de membrana. Este orificio

138 tiene una abertura 140 en el cuerpo 130 del cilindro, y un ajuste 142.
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El tanque acumulador 24 incluye otro orificio 144 conectado a 36 y comunica el
agua tratada con el tanque 30. Este orificio lleva una abertura 148 con un elemento
de ajuste 148. El equipo incluye una bomba de flujo inverso 25, figura 1, entre ¢l
tanque 24 y el medio 22 de tratamiento. . Esta bomba bombea el agua por 36 hacia
el orificio 124 e inversamente a través de los separadores de membrana 106. Este
flujo forzado del agua limpia las membranas de los separadores de materiales
particulados, que de otro modo se harfa por inundacién de dichas membranas,
evitando ¢l método de limpieza quimica en los separadores, 1o que conlleva una

mejora novedosa del equipo sobre los sistemas convencionales.

Conforme a las figuras 1 y 8, el agua contaminada del proceso es enviada porla
valvula 62 hacia una bateria de tanques de separacién 26. Estos tanques 26 separan
los materiales suspendidos y particulados del agua antes de su recirculacién hacia el
medio 22 de tratamiento. El disefio de éstos tanques es tal que el agua presurizada
que entra al mismo desde 22 reduzca su velocidad y presién y por ende permita la
separacion de materiales suspendidos en la corriente liquida.

Cada tanque de separacion 26 es un recipiente 154, con una pared cilindrica exterior
156 y extremos cerrados 156 y 158. Un orificio de entrada 162 lleva una abertura
164 y un elemento de ajuste 166 que se conecta a la conduccién 36 para recibir el
agua concentrada contaminada desde la valvula 62. El elemento de ajuste tiene una
entrada 168 y una espiga 170 interior , la cual se extiende hasta un extremo 172

separado de una porcion interna de la pared interior 174 del cuerpo.

La espiga 170 esta colocada en una posicion noventa grados al flujo de agua para
permitir que los sdlidos y fangos de la corriente salgan de la misma. La espiga 170
lleva una salida 176 dispuesta de tal modo que el agua concentrada contaminada
ingrese al cuerpo del tanque 154 por un orificio 180, de modo que con el flujo en
espiral del agua se producen fuerzas centrifngas en los materiales y particulados

suspendidos, permitiendo su separacion del agua.
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El orificio 180 de salida tiene una abertura 182 de comunicacién del agua con la
valvula 62. El elemento de ajuste 184 comprende una salida 186 y una espiga 188
interior. Esta espiga tiene una forma en L en su extremo 192 de entrada, la cual va
en el extremo 190 de la espiga 188 al interior. La posiciéon perpendicular de la
espiga 188 sobre el eje del tanque previene que los solidos y fangos de la corriente
salgan del tanque 26. De igual modo la entrada 192 se dispone adyacente al eje 155
del tanque en un éngulo hacia arriba pero ligeramente separada de dicho eje. Los
tanques incluyen orificios de purgado y elementos de ajuste 204 con un orificio de
abertura 202.

En cuanto a la figura 8 A, el tanque 26 para facilitar la eliminacién de material

suspendido en la corriente, se coloca preferiblemente vertical.

Con relacion a las figuras 1y 9, el equipo de bombas 28 reciben el agua
contaminada concentrada desde 22 por la via de las valvulas 62 v 64 y los tanques
26, Estas bombas vuelven a presurizar el agua contaminada a una presion v la
retornan a los separadores del medio 22.

Cada bomba segun la figura 9 consta de una bomba sumergible enfriada por agua
210, dentro de una carcaza 212. Dicha carcaza o cubierta tiene un cuerpo hueco 218
con una entrada 214 y una salida 216, una pared interior 200, un extremo cerrado
222 y otro extremo 224 con una abertura 223 . Por una entrada 214 entra el agua de
recirculacion vy la salida 216 comunica el agua represurizada nuevamente con 62

para circularla de nuevo al medio 22.

El orificio de entrada en 214 comprende una abertura 206 y un medio de ajuste 214
sobre dicha abertura 206. Este ajuste 214 se conecta a la conduccién 36 y comunica
el agua con la carcaza 212 de la bomba. Tanto el medio de ajuste como su abertura
correspondiente estdn dispuestos de modo que el agua que entra a 212 1o hace

perpendicular al eje 213 de la bomba y fluya hacia la bomba sumergida 210.
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El extremo 224 incluye una abertura 223 y medios de cierre 226 para cerrar dicha
abertura. Esta abertura 223 esta disefiada para recibir la bomba 210 y permitir su
remocién periddica para reemplazo o mantenimiento. Este medio de cierre 226 es

una cola de pestillo sellada.

El equipo de bombas 28 puede ser de una o dos bombas, en paralelo y dispuestas
para subir la presion del agua saliente desde los separadores de membrana 106 aun
nivel operativo. De igual modo dichas bombas van en paralelo con la bomba 18, lo
que incrementa en gran forma la eficacia del sistema de tratamiento. . El disefio de
las bombas 28 permite que su funcionamiento genere calor, cuyo exceso se
transfiere al agua que fluye alrededor de 1a bomba, elevando su temperatura lo cual
mejora la eficiencia en las membranas de separacién 106. Esto requiere el uso de
materiales aislantes en las conducciones 36 y en las carcazas de las bombas 28 para

reducir las pérdidas de calor.

Con relacion a las figuras 10 a 14 cada separador de membrana comprende un
extremo 230 y otro extremo 232 y una membrana de separacidén de agua 234 con un
conducto portador 240 de agua de producto. La membrana de separaciéon 234
comprende capas separadas 236 de membrana y una capa 238 conductora de agua
entre dichas capas. Cada una de las capas 236 tiene una estructura que permite el
paso del agua presurizada pero evita el paso de material contaminante. El conducto
240 portadores de agua va unido a la membrana 234 de modo que la capa 238

puede comunicar el agua con 240.

Exteriormente el separador lleva una cubierta 241 , figura 11 C en fibra de vidrio o
configuracion tubular , con un espaciador 242 , figura 11, adyacente a la membrana
234 dispuestos ambos ( 234 y 242) en una configuracion enrollada con el conducto
240 en el centro del rollo . El espaciador 242 separa las porciones adyacentes de la

membrana 234.
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El espaciador 242 comprende una lamina con una pluralidad de canales 244
paralelos entre si. Cada canal 244 se extiende entre los extremos 230 y 232 vy
conllevan formas en V, en rombo, circular o similares. Y estdn disefiados para
conducir el agua a lo largo de la membrana de separacién 234 y permitiendo el

contacto del agua con la capa permeable 236.

En cada extremo del separador va un medio filtrante 248 extendido entre capas
adyacentes de la membrana 234 dentro del rollo. Este medio filtrante lleva una
serie de elementos 249 , fignra 11, los cuales a su vez llevan perforaciones 250, las
cuales permiten que el agua contaminada deje alli el material particulado y evitando
su paso al espaciador 244 . Esta disposicién reduce los materiales sobre el canal
244 y reduce a su vez el nimero de ciclos de flujo rapido hacia delante y hacia

atras , necesarios para la limpieza de los canales 244 y las membranas 234.

Los separadores 106 se disponen de modo que el agua pase por el medio filtrante
248 a lo largo de los canales 244 y de la membrana 242. Cuando el agua
presurizada contaminada fluye por 244, una parte de la misma fluye por 238, que
luego se comunica por el rollo en espiral hacia el conducto central 240. Cuando
hay separadores de membrana dispuestos en serie, el agua contaminada y ahora
concentrada, ingresa al siguiente separador en serie y se repite el ciclo hasta que el
agua sale de la carcaza 100 en forme de agua contaminada concentrada, ya sea para

ser descartada como agua residual 34 o para ser recirculada.

Las membranas de separacion se limpian mediante el procedimiento de flujo
inverso, en donde el agua de producto 24 es nuevamente presurizada a presiones
muy bajas ( 6,9 kilo pascales ) como también muy altas, mediante la bomba de
flujo inverso 25 y se dirige a los separadores por el conducto 240 , y el agua fluye
entonces desde el separador 106 a través de los canales del espaciador 244. El agua
con flujo invertido, atraviesa el medio filtrante 248 eliminando de alli el material
atrapado.
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Con referencia a la figura 11 B los separadores 106 constan de unos sellos 252 ,
elementos que previenen que el agua entre la ala cubierta o carcaza através de
los orificios 102 o 103, pasando solamente alrededor de los separadores 106 y
saliendo de la carcaza a través de dichos orificios. Estos sellos 252 son sellos de
salmuera y se ubican en cada extremo del separador. Los sellos de salmuera son
conocidos en la técnica de tratamientos de agua, permiten que el agua pase en una
direccién pero no en la contraria . Para efectos de la invencién estos sellos 252
adquieren una colocacién diferente.

Un sello, 252 A va enel extfemo 230 del separador de modo que un extremo

254 A del sello estd en contacto con el separador de membrana adyacente al
primer extremo 230 y se extiende hasta un segundo extremo 256 A . En el segundo
sello de salmuera 252 B ( figura 11 B) va colocado en el extremo 232 y previene o
evita que el agua que ha pasado por el sello 252 A paSe mas alla del segundo
extremo 232 . La disposicion segun la figura de los sellos, hace que el agua
presurizada que va al extremo 230, puede pasar sobre y alrededor del separador de
membrana 106.

Ahora si el agua es dirigida al extremo 232, pasa sobre el sello 252 B
previniendose que pase el extremo 230 del separador . Por ésta accion, agua dela
misma presion estd presente tanto dentro como fuera del separador, evitando fallas
en el mismo separador.

Con relacion a la figura 11 C, cada sello de salmuera lleva una muesca 258 en por
lo menos un punto, o en dos por lo menos, de modo que al detener el flujo y la
presion , la presion de agua captada entre los sellos de salmuera 252 puede ser

liberada para prevenir roturas al interior del separador.

Las modificaciones de disefio introducidas en el espaciador 242 del separador de
membrana eliminan la necesidad de un pretratamiento y limpieza quimica. El
medio filtrante 248 captura particulados y fangos en los extremos de los canales de
alimentacion del separador de membrana. Estos elementos son inundados durante

el flujo rapido o los ciclos de flujo inverso en lugar de ser atrapados dentro de la
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dentro de la camara de alimentacién del separador, en donde la inundacién se torna
dificil. Ademas, el medio filtrante 248 puede proveer una micro filtracién evitando

el paso de particulas al cuerpo de la membrana.

Los tanques de separacion 26 del sistema reducen la concentracion de solidos y
fangos en el agua concentrada y contaminada que se mantienen alli debido alaalta
velocidad de 1a corriente liquida que sale de la carcaza del separador de membrana
100 . Su disefio implica dentro del sistema el que la velocidad de la corriente se
reduzca durante un tiempo determinado a efectos de eliminar solidos y fangos de la
misma , evitando la necesidad de limpieza con quimicos . Los tanques de separacién
26 pueden implicar un disefio que ocasione un efecto centrifugo que fuerce alos
solidos a salir de 1a corriente de agua concentrada contaminada.

El disefio en los separadores de la invencion presente, se permite el flujo inverso a
altas presiones incrementando la eficacia de dicho procedimiento. Estas presiones
fluctan entre un 10% hasta un 100% de la presion operativa.

Los separadores de membrana se fabrican para efectos del invento més resistentes
a las altas presiones durante el flujo inverso, utilizando materiales epdxicos o
adhesivos quimicamente resistentes, y mediante la disposicion mejorada de los
sellos 252 y las muescas 258 . De igual modo, la cubierta externa del separador

puede ser reforzada con materiales metalicos, acero, malla inoxidable, u otros.

La limpieza quimica de los separadores de membrana se evita, si se mantiene dichos
separadores en agua limpia durante las interrupciones del sistema. Para ello, antes
de la interrupcién, se inicia un ciclo de flujo inverso, asegurando que los
separadores 100 sean mantenidos en agua fresca y que los contaminantes de la

corriente sean expulsados tanto de las membranas 234 como de las camaras 242.

La operacion de servicio del sistema presente, se basa en que una corriente de agua

bruta de alimentacion presurizada va primero a un extremo de la alimentacién de
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los separadores. Los espaciadores 242 capturan solidos y fangos y el agua
contaminada concentrada sale por latuberia a alta velocidad hacia los tanques 26.
Una vez alcanzado un tiempo predeterminado, ya sea por caida de presion u otro
limite de control del ciclo, el flujo de servicio hacia los separadores de membrana
se revierte.

De tal modo el agua bruta alimentada se envia al lado opuesto de los separadores de
membrana, en donde se retienen los solidos y particulas, en el medio filtrante 248 y
son expulsados junto con la corriente residual a altas velocidades alos tanques 26,
al revertir el flujo del ciclo. El agua concentrada sale generalmente a una presion
inferior a la inicial a la entrada de los separadores por su paso por el medio
filtrante 248. Esta baja presién permitird por lo tanto la salida de contaminantes
OIZAnicos.

Una vez salen dichos contaminantes de los separadores de membrana 106 , pasan
en la corriente residual concentrada a altas velocidades por la tuberia de
transferencia , para ayudar a mantener la carga contaminante fluidizada en
suspension , para llegar finalmente a los tanques 26. La llegada a estos tanques es
a bgja velocidad por efectos del disefio de éstos tanques. Lo que facilita la
separacion de solidos y contaminantes., por el disefio de accién centrifuga en dichos
tanques.

Estos sélidos no reingresan a la corriente previniendo la incrustacién u obturacion
en el separador de membrana. Debido a que los equipos de tratamiento de aguas
con separadores de membrana tiene corrientes de descarga de desechos , pudiera
ser ideal si ésta corriente de desechos fuera de un nivel tan alto lo que puede
facilitarse sacando dicha corriente por el orificio de flujo rapido en cada tanque 26
para facilitar la salida de s6lidos y fangos recolectados.

El agua que sale de dichos tanques va libre de sé6lidos y contaminantes que han
salido antes de ingresar a la bomba de recirculacion 28, 1o que lleva a re presurizar
el agua desde los tanques 26 para su re ingreso a los medios de tratamiento y a los

separadores 106 , sin ocasionar desperdicio de agua.
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Lo anterior permite al equipo operar con corrientes de soluciones saturadas vy
nocivas para los separadores de membrana convencionales. , lo que implica para
nuestro caso una adecuada selecciéon y aplicacion de las membranas.

Durante los ciclos de limpieza, los solidos recolectados en los tanques 26 se
expulsan ya sea por drenaje o por gravedad. Para éstos casos, durante el purgado de
los tanques 26, también debe ser ]jmpiada la membrana de separacion 234 de la
figura 11. En éste momento se acciona el ciclo de flujo inverso

El tanque 24 o acumulador de agua producto se usa en el tratamiento para el ciclo
inverso y para el purgado y limpieza del o los separadores de membrana. El ciclo
de flujo inverso (figuras 12 a 16) purga contaminantes y agua bruta concentrada
desde los separadores de membrana y sus carcazas. Cuando se fija el volumen
dentro del tanque 24 solamente se usa dicho volumen durante un ciclo de flujo

INVerso.

Ahora si este volumen de agua contenido en 24 es dimensionado a cuatro veces el
volumen de agua que fluye por los separadores de membrana, un equivalente de 4
flujos rapidos inversos se efectia en el separador de membrana los cuales deben

mantenerse en un bafio de agua fresca hasta el inicio del préximo ciclo de servicio.

Por lo general el volumen en el tanque 24 es un 50% del volumen contenido en los
tanques 26, cantidad ideal para inundar los fangos y sélidos recolectados en los

tanques 26.
Como el ciclo del flujo inverso hace que el agua corra inversamente por los
separadores de membrana, la superficie de pelicula fina del separador es desprovista

de cualquier contaminante que pueda haberse comenzado a formar en la membrana.

El agua producto usada durante el flujo inverso es retenida dentro del sistema de

tratamiento y utilizada para inundar cualquier material particulado remanente en los
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tanques 26 y como elemento de reprocesamiento e inundacion del sistema en el

siguiente ciclo de servicio.

El desecho concentrado proveniente de los separadores de membrana y sus carcazas
que sale durante el primer periodo de operacion, llega a los tanques de separacion 26
mediante la apertura de la vélvula de descarga 200 que permite el drenaje de dicho

material.

Cuando el sistema utiliza valvulas ec o secuenciales los costos de operacion se
reducen sobre los de equipos complicados utilizados en la tecnologia convencional.
Asi mismo dos valvulas de piston especiales pueden reemplazar mas de 15 valvulas
de acceso automatico en los sistemas convencionales lo que implica una consiguiente
reduccion de costos. De este modo la valvula 62 es capaz de efectuar todas las
funciones de operacion del separador de membrana mejorado a presiones de succién
sumergida a mas de 10.350 kilo pascales y en caudales desde 15 a mas de 3.000
galones por minuto. Esta vélvula 62 elimina operaciones de mantenimiento asi como
la instalacion de tuberias adicionales por cuanto cada componente principal del
sistema dentro del disefio de un separador de membrana de nuestra propuesté se une
a un orificio especial en la valvula principal 62 reduciendo de tal modo una
innecesaria red de tuberias. Esta valvula 62 requiere un solo motor impulsor y
conmutador de colocacion para cada posicién operativa como las mostradas a titulo

de ejemplo en la figura 5.

La valvula principal 62 requiere solamente un accionador de valvula lo cual elimina
costos de entrenamiento para los operarios responsables por cuanto al ser necesario
el servicio de sellado de la valvula, el piston interno puede extraerse de la misma y

asi mismo puede hacerse el reemplazo de lo sellos parcial o totalmente.

La valvula secuencial 64 puede ser hecha para cualquier nimero de separadores de

membrana 106 y funcionan en paralelo conforme lo permita la velocidad de flujo.
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Esta vélvula puede reemplazar no menos de unasl0 valvulas automaticas
convencionales como las que pudiesen requerirse en un proceso de flujo rapido de
4 separadores de membrana en serie y elimina costos de mantenimiento y servicio
requeridos en otro tipo de valvula por cuanto de igual modo reduce los

requerimientos de tuberia.

Esta valvula necesita un solo impulsor y conmutadores de posicidn para cada
posicién operativa y de igual modo requiere un accionador de valvula lo que reduce
el costo de entrenamiento del operario responsable. Igunalmente presenta facilidades

para el retiro del pistén y el reemplazo de los sellos.

Las cubiertas o carcazas del separador de membrana 100 de nuestra invencién
pueden ser construidas economicamente si se comparan con las de sistemas

convencionales.

Los ahorros en los costos operativos y los ahorros en los dispositivos de pre-
tratamiento de otros sistemas superan los costos involucrados con la inclusidn de
tanques de separacion, tanques de acumulacion de agua producto, bombas de

recirculacién y bombas de flujo inversa.

El equipo de tratamiento de nuestra invencion sin una corriente de descarga residual
continua lo cual constituye una mejora y ventaja sobre sistemas convencionales. En
general mas del 50% del volumen de agua bruta de alimentacién disponible se
desperdicia en forma de una corriente de descarga concentrada.

REIVINDICACIONES

1. Un método para tratamiento de aguas provenientes de un suministro de aguas
brutas contaminadas que no implica tratamiento previo y que utilizad
separadores de membrana y medios de limpieza no quimicos para los mismos,

Yy que ese caracteriza por los pasos de:
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proveer una entrada de agua bruta contaminada

presurizar mediante una bomba impulsora de flujo inverso dicha corriente de
agua

conducir el agua contaminada a unos medios de fratamiento que reciben el
agua bruta a presion

comunicar el agua producto inicialmente tratada con un depdsito de
separacion

proveer una salida de aguas residuales previo tratamiento

proveer una limpieza no quimica a los medios de tratamiento.

. Método segun la reivindicacion 1 que se caracteriza porque los medios de
tratamiento del agua bruta presurizada comprende una cubierta 0 carcaza que
alojan unos separadores de membrana que retienen contaminantes del agua y
un conducto de salida del agua producto tratada para llevarla a un tanque de
almacenamiento de separacion de solidos.

. Método segin la reivindicacién 1 que se caracteriza porque entre la
presurizacion de la corriente de agua bruta contaminada y los medios de
tratamiento se instala un dispositivo valvular que comprende una valvula
principal y una valvula secuencial con una unidad de control.

. Método conforme a la reivindicacion 1 que se caracteriza ademas por incluir
una bomba de recirculacion que recibe el agua contaminada desde los medios
de tratamiento para presurizarla nuevamente desde los tanques de separacion a
dichos medios de tratamiento.

. Método conforme a las reivindicaciones 1 y 4 que se caracteriza porque en el
tanque de separacion se separan contaminantes concentrados del agua, la cual
es recirculada nuevamente a los medios de tratamiento.

. Método conforme a la reivindicacion 5 que se caracteriza porque la separacion
de contaminantes en el tanque de separacion se efectia mediante movimientos
de accidn centrifuga o espiral de 1a corriente liquida entrante reduciendo la
presion y velocidad de la misma.

. Método segun las reivindicaciones 1 y 4 que se caracteriza porque la bomba de
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de recirculaciéon es una bomba sumergible en agua que genera calor para
calentar el agua que ingresa a los medios de tratamiento.

8. Método segiin la reivindicacion 7 caracterizado porque dispone para el flujo
de la corriente de agua de una bomba impulsora principal y una bomba de
recirculacion conectada en paralelo.

9. Método conforme a la reivindicaciéon 1 caracterizado porque las aguas
residuales del tratamiento fluyen por una tuberia o canalizacion dispuesta entre
los medios de tratamiento, el tanque de separacion y la bomba impulsora
principal hacia una tuberia de descarga.

10.Método conforme a la reivindicacién 1 que se caracteriza porque la limpieza
no quimica de los medios de tratamiento comprende:

- proveer un flujo de agua limpia y una bomba de fluyjo inverso conectada al
suministro de agua limpia y a la salida del agua producto

- presurizar el agua limpia con la bomba y comunicarla a la salida del agna
producto

- remover material particulado al interior de la membrana de separacion
dispuesta al interior de los medios de tratamiento.

11.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 1 que comprende
una cubierta o carcaza con abertura de entrada y salida para el agua
contaminada presurizada y del agua contaminada concentrada; un separador
de membrana alojado en la carcaza, el cual incluye una membrana de
separacion de agua, una capa permeable al agua para retener contaminantes,
un conducto para extraer agua producto; tuberias de conduccién y
comunicacion entre la entrada de agua bruta la bomba impulsora los medios
de tratamiento y el dispositivo valvular, en donde el agua contaminada bruta
que pasa por el separador se divide en una proporcién de agua producto
purificada y agua contaminada concentrada que pasa por la capa permeable

del separador de membrana.
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12.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 1 que incluye

para su desarrollo un equipo de limpieza no quimico que se caracteriza por
comprender:

un suministro de agua limpia

una bomba de flujo inverso que se conecta al flujo de agua limpia y ala salida

de la corriente de agua producto.

13. Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 1 el cual puede

ser desarrollado mediante un montaje o instalacion que comprende:

un suministro de agua contaminada bruta con material particulado, disuelto y
contaminante en suspension

una bomba impulsora principal conectado a la entrada de agua bruta para
presurizar dicho liquido

un dispositivo valvular que lleva el agua contaminada a los medios de
tratamiento

un dispositivo de tratamiento del agua que incluye una bomba de recirculacion

tanques de separacion del agua proveniente de los medios de tratamiento

tanques o acumuladores del agua producto para recolectar el agua tratada.

14. Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 13 caracterizado

porque el dispositivo valvular dirige el agua a través de los medios de
tratamiento en direccion hacia delante ingresando dicho flujo hacia unas

carcazas o cubiertas de membrana en direccién inversa.

15.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 14 caracterizada

porque cada carcaza de membrana comprende un elemento contenedor
alargado alojador de un separador de membrana con aberturas de entrada y
salida del agua la cual pasa en direccion perpendicular al eje de dicho

elemento contenedor.

16. Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 13 caracterizado

porque los medios de tratamiento comprenden una serie de carcazas de
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membrana y una serie de separadores de membrana en una disposicion de
extremo a extremo.

17.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 13 caracterizado
porque el dispositivo valvular conduce el agua a los separadores de
membrana.

18.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacidon 13 caracterizado
porque los separadores de membrana incluyen una membrana de separacion
de agua dispuesta en una configuracion enrollada alargada en espiral y que
incluye ademas una envoltura exterior resistente a la presion sobre la
membrana; un espaciador dispuesto sobre la membrana enrollada el cual
conlleva unos medios de filtraciéon y canales espaciadores de alimentacion
para conduccion del agua.

19.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 13 y 18
caracterizado porque el separador de membrana incluye un sello adyacente a
su extremo dispuesto entre el separador de membrana y la cubierta o carcaza
de membrana para conducir el agua presurizada que fluye por el separador y
estableciendo un equilibrio entre 1a presion exterior e interior del separador.

20.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 19 caracterizada
porque por lo menos un separador de membrana incluye un par de sellos
dispuestos los mismos de modo que el agua presurizada que fluye por el
separador pasa por el primer sello en un extremo pero no puede pasar el
segundo sello en el otro extremo, uniformizando de este modo las presiones
externas e internas del separador.

21.Método de tratamiento de agua conforme a las reivindicaciones 19 y 20
caracterizadas porque cada sello incluye medios para liberar el exceso de
presion con base en aberturas practicadas a través del sello que permiite el paso
de un apequefia de agua presurizada, liberando lentamente la presion.

22.Método de tratamiento de agna conforme a la reivindicacion 13 caracterizado
porque la bomba impulsora principal comprende una bomba sumergible en

agua refrigerada seleccionada para funcionar de modo que el calor excedente
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generado se transfiere al agua bruta presurizada por la bomba a fin de elevar
su temperatura.

23.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacioén 13 caracterizado
porque la bomba de recirculacion tiene una entrada y salida que se conectan a
la carcaza y dispuesta para recibir el agua contaminada concentrada y
presurizarla para presurizarla y recircularla hacia la entrada de la cubierta en
los medios de tratamiento.

24 Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicaciéon 13 y 23
caracterizado porque la bomba impulsora principal y la bomba de
recirculacion estén dispuestas en paralelo una respecto de la otra.

25.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 23 caracterizado
porque por lo menos una bomba de recirculacion comprende una bomba
sumergible en agua refrigerada cuya funcién genera un calor que se transfiere
al agua contaminada concentrada que fluye a través de la bomba elevando la
temperatura de dicho liquido.

26.Método de tratamiento de agua conforme a la reivindicacion 13 caracterizado
porque el tanque de separacion esta dispuesta para recibir desde los medios de
tratamiento el agua contaminada concentrada para separar sus materiales
contaminantes y suspendidos.

27 Método de tratamiento de agua conforme a las reivindicaciones 13 y 26
caracterizado ademés porque el tanque de separacion tiene un diametro tal que
la presion y velocidad del agua presurizada que ingresa al mismo se reduce en
una magnitud predeterminada, para precipitar hacia fuera el material super

concentrado en la corriente liquida.

RESUMEN

El sistema de la presente comprende un equipo para el tratamiento de aguas

provenientes de un suministro de agua contaminada que comprende bésicamente:
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Un suministro de agua contaminada con contaminantes suspendidos y disueltos,
una bomba impulsora que recibe el agua bruta contaminada y la presuriza a un
nivel requerido, un dispositivo valvular que conduce el agua por tratar a un
dispositivo de tratamiento, el cual comprende a su vez unas cubiertas o carcazas
con entrada y salida para el agua en tratamiento , por lo menos un separador de
membrana dispuesto dentro de la cubierta o carcaza , el cual consta de una
membrana de separacién dispuesta en su disefio para retener los contaminantes del
agua con base en una capa permeable al agua retenedora de particulas y una capa
conductora del agua producto adyacente a la primera capa asi como un
conducto portador del agua producto que corre a través del separador hacia la capa
conductora de agua , y conducciones o tuberias para comunicar los diferentes
equipos y dispositivos , y en donde el agua bruta contaminada ya presurizada pasa
por un separador de membrana en el cual se separa en un caudal de agna purificada
y un caudal de agua contaminada concentrada , en donde una porcion del agua
contaminada pasa por la capa permeable al agua en la membrana de separacion de

las aguas.
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