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'no idnica o hidrdfoba. Prdcticamente pueden producir dificul-

RESUMEN DE TA INVENCION

Se describen procedimientos para evitar el ensucia-

miento de las membranas de dsmosis inversa y de ultrafilire:

cidn por moléculas relativamente grandes y materis en parti:

culas., En especial,.se utilizan absorbentes, con o sin car-

bén activo finamente dividido, para former un "pre-revesti-

e

miento" sobre la membrana. El "pre-revestimiento® se deposi-

ta sobre la membrana al principio de un ciclo de dsmosis in:
versa o ultrafiltracién. Se elimina al final del ciclo me-
diente un lavado, preferiblemente seguido de uns limpieza.

El\proceao de "pre-revestimiento" es aplicado a Ja ultrafil-

tracidn de aguas residuales brutas, como ejemplo preferi-

do,

ANTECEDENTES DE IA INVENCION

‘J'Bl ensuciamiento de las membranas ut:.l.lizadas para la
ultrafiltracidén y la dsmosis inversa por moléculas volumi-
nosas y generalmente insolubles en agua o hidrdfobas, ha,
sido indicado en la bibliografia. Los tipos de moléculas qu
producen dificultad son, en gensral, cualquier molécula grai
de, ya tenge una cargas catidnica o anidnica o sea anfdtera,
tades todos los aceites, grasas y ceras, proteinas, materies
les pegajosos y gelatinosos y algunos cationes mis grandes
formadores de incrustaciones. Este ensuciamiento red?ce cons
siderablemente la eficacia de la membrana y del proceso de
separacidn para el cual se utiliza la membrana. Por consi-
guiente, el uso de ultrafiltracicn y 6smosis inversa para
la sepafaoién o concentracién de materiales que comprenden
composiciones tales como materias grasas, ha sido restringi+

do considerablemente o totalmente impedido. Con anterioridad
hY
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| riopaaevitar las consecuenciag del ensuciamiento por mate-

man, "Ultrafiltration of Macromolecular Solutions wifh High:

a esta invencidn, no se conocia ningin método satisfacto-

riales voluminbsoa. En particular, la aplicacidn de proce-
sos de ultrafiltracidén y dsmosis inversa al tratamien%o de
las aguas residuales ha sido restringide debido al conteni-
do en grasas de dichas aguas. Incluso solamente con dos paf-
tes por milldn de materias hidréfobas o grasientas o de
otras moléculas grandes en las agués residuales se ha produ-
cido el ensuciamiento de la membrena y la paralizacién del
proceso de separacidn en unas aguas residueles tipicas con-
teniendo materia orgénica por un totel de unas 300 ppm.

Con anterioridad a esta invencidn se conocian las
llamadas "membranas dindmicas". Una "membrana dindmica" pue
de ser definida como una dapa microporose depositads sobre
un gubstrato poroso, durante o antes del uso en un proceso
de separacidn por presiGn & través de una capa microporosa.
Une membrang dindmice se encuentra habitualmente en forma
de particulas y‘es fécilmente separsda del substrato poro-
g0, o

Las membranas dirdmicas l'lan sido discutidas por
Savage y colaboradores en "Hyperfiltration of Plant
Effluentsy ¥Waoter & Sewage Works, Volumen 116, n® 3, (Mar-.
zo 1969), pags. 102-106 y por Johnson y colaboradores en la
patente estadognidense n? 3.431.201. '

En la patente francesa n? 2.005.394 se deséribe ung
composicidn auxiliar de filtracidén que comprende dos: adsor—
bentes, carbdn activo y gel de sflice. :

- Ia formecidn de una "cape de gel" sobre una membra~

na de ultrafiltracién he sido estudieda por Baker y Strath-

t
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pdgs. 1197-1214 y otros. Para formar membranss dindmicas

sobre substratos ﬁoroaos rigidos se han utilizado diversos
matefiales tales como varios éxidos hidratados y metales
hidrolizables, as{ como diversos polielectrolitos. Véanse,
por ejemplo, el articulo de Kuppers y colaboradores, "Fil-~
tration of Organic Solutes by Dynamically Formed Membranes",
Separation Science, 2(5), (Noviembre, 1967), pags. 617-623,
donde se discute independientemente el uso de polielectroli<
tos orgénicos, Oxido de zirconio y bentonita; Shor y colabo-
réhores, "Concentration Polarization in Tubul;r Systems with
Dynamically Formed liembranes", I. & EC Fundamentals, Volu-
men 7, (Febrero, 1968), pigs. 44-48, que discute la deposi-
cidn de dxido de zirconio hidratado coloidal sobre un tubo
de carbon poroso y Johnson y colaboradores, "Hyperfiltra-
tion Studies XIV-Porous Tubes Precoated with Filter Aids

as Supports for Dynamically Formed Membranes", Desalination,
Volumen 5, (1968), pdgs. 359=-369.

Un trabajo similar a los citados esté descrito en
les patentes estadounidenses nins. 3.449.245, 3.503.789 y
3.413.219,

Brownscombe y colaborsdores, patente estadounidense
nR 3,331.772, utilizan bventonita tragtada con poliacrilato
s6dico como una combinacidn preferida de arcilla y polimero
soluble en agua para formar un pre~revestimiento sobre un
aubstratovpofoso ¥y reparar las meﬁbranas semipermeables.

Flowers y colaboradores, patente estadounidense
n? 3.457.171, describen el uso de un 6xido grafitico, con
o0 sin un aglutinante, para formar un recubrimiento sobre

una membrena semipermeable.
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‘desaguados - véase también Water & Wastes Engineering,

Kollsman, patente estadounidense n® 3.462,362, de-
posita sobre un substrato poroso dos capas de polielectro-
litos con cargas opuestas. Entre los materiales empleados
se encuentran la montmorillonita y la tierra de diatomeas.

Los productos residuales de vaqios tipos, como las
aguas residusles de los molinos de pulpa, han sido tratados
por técnicas de meparacidn por‘permeabilidad. Véase, por
ejemplo, Wallace y colaborudores, patente estadounidenss
nk 3.528.901, que describe el uso de la dsmosis inversa pa-
ra tratar el efluyente de una fdbrica de pinturas. Ios lo-

dos residugles activados también han sido concentrados o

(Enero 1970), pdgs. 51~52 y Hinden y colaboradores "Organic
Compounds Removed by Reverse Osmosis", Water & Sewage Works
Volumen 116, n? 12 (Diciembre, 1969), pdgs. 466-470. El

efluyente residual ‘secundario es tratado por Marcinkowsky
y colaboradores segin la patente estadounidense nimero
3.537.988. En el artfculo de Savage y colaboradores antes
meneionado . se emplea el efluyente primario.” También se des—
eriben loa intentos para tratar las sguas residuales cru-
das por ésmosis inversa en un informe de investigacidn
FWQA titulado "Reverse Osmosis Renovation of Municipal
Wastewater"; como auxiliares se utilizan me tafosfatos ¥y po-
lielectrolitos.

Que nosotros sepamos, no se ha utilizado ningin
absorbente natural como caolin, bentonita, montmorilidnita,
hectorita, tierra de diatomeas ¢ similares pare formar una
memﬁrana dindmica sobre uns membrane semipermeable psrmanen-
te, previamente formada, que & su vez se encuentra sobre un

substrato poroso, con objeto de reducir el ensuciamiento de
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le membrana permenente.

Estas sustancias absorbentes, naturalmente, son uti-
lizadas normalmente para el tratamiento de las agﬁas (véase
Hronas, patente estadounidense n? 3.066.095 como ejemplo).
También han sido utilizadas en procedimientos en los que in-
terviens el carbdn activo en el tratamiento del agua, como
en la patente estadounidense nf 3.252.899 de Rice y colabors
dores. Los procesos de tratamiento de aguas residuales que
comprehdqn ) maﬁpionan el uso de carbdn activo y absorbentes
.arcillosos estdn descritos en las patentes estadounidenses
nfms. 3.171.802, 3.142.638 ¥ 3.337.454.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Hemos pussto a.punto un sistema y una composicidn
que garantizan el funclonamiento satisfactorio de una mem-~
brana permanente y un sistems de‘ésmosis inversa o0 de ultra-
filtracidn, eliminando eficazments las materias hidrdfobas
¥ grasientas antes de que pusdan llegar a la superficie de
la membrana, En una forma preferida de esta invencién, pue-
de depositérse sobre la superficie de la meabrana, formando

una capa lisa y uniforme, una composicidn que comprende un

bdn activo, haciendo uso de una presién normal (es decir de
hasta 800 psi, 56 kg/cmz, o mds) y flujo a travds del sis-
tema de désmosis inversa o ultrafiltracidn. Las cantidades

éptimas para otras soluciones de alimentacidn y las concen-
tracionss dptimas de las soluciones de alimentacidn pueden
ser determinadas por experimentacidn u observacion, siendo

la cantidad y concentracidn mas convanientes del pré—reves—
timiento aquella que produce una reduccidén m{nima del caudal

¥y prolonga los ciclos. Una vez depositada sobre la superfi-

absorbente arcilloso o -siliceo o materiales similares y car+
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.§smosis inversa u-ultrafiltracidn hasta que la capa de pre-

cie de la membrans, la composicidn de este invento intercep+
tgré las grendes moléculas hidrdfobas y otras moldculas in-
deseables por absorcidn sobre la arcilla. Las. moléculas oleq
sa8 y otras moiéculas orgénicas,.comprendidas las materias
disueltas que posiblemente ensucian la membrana, soh adsor-
bidas sobre el carbdn activo. Se puede utilizar une arcilla
golamente en los casos en Que no se desea separér ciertos
compuestos que probablemente son adsorbidos sobre el carbdn
activo. Las aguas residuales u otra mezcla que contenga gr

des‘moléculas interferentes pueden atravesar la unidad de

revestimiento se ha llenado hasta su mdxime capacidad con
grasa, aceite u otro material hidréfobo o interferente, pro-
ducidndose una cafda importante en el caudal. 4 continuacidny
68 necesario eliminar el pre-revestimiento por lavado. Para
el proceso de 1avédb, generslmente se reduce la presidn y.
se aumenta considerublomente la velooidud ¢ ouudal del agus
que atraviesa el sistema. Después de la etapa de lavado, en
la que se desprecia el pre-revestimisnto agotado, se coloce
sobre-la memb;ana une nueva capa y se inicia un nuevo ciclod
Hemos encontrado que un pre-revestimiento tipico, gque com-
prendé de 6 & 60 g de revestimiento por 1000 pi652 de super;
ficie de membrang (93 m2) es capaz de tratar aproximadamen—
te 10,000 galones al dia (37.854 litros) de aguas regidua-
les tipicas contenieﬁdo 300 ppm de ‘sustancia orgdnica to-
tal. |

Es conveniente efectuar una limpicza después de la
etapa de lavado. Una pequefia cantidad de un detergente de
ecolnda convencional pasado a traves del sistoma oliminard

gran parte del materlal que pueude haberse adherido 2 la mem
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brana. Preferiblemente el material de limpieza contendra
un enzima, que contribuye & evitar la acumulacidén de pro-—
tefnas sobre la membrana. Son especialmente adecuados para
este fin los enzimas proteoliticos, como los empleados en
los detergentes de lavado doméstico ordinarios. Preferible-
mente se dejan en contacto sobre la membrana durante un pe-
riodo de remojo de 40 a 60 minutos como minimo. También pud~
den utilizarse para elimirar los iones metdlicos el citrato
amdnico u otros secuestradores no encontrados normalmente
en loa detergentes de lavado; estos aditivos sspeciales deJ
ben ser inofensivos para la membrang y, preferiblemente,
también deben ser utilizados en ciclos independientes. La
composicidn del invento también puede contener un dispersan-
te, yalque se ha encontrado que favorece el depdsito del
bre—revestimiento sobre la superficie de la membrana. Pre-
feriblemente el dispersante serd un metafosfato de metal
aloalino, que también presenta la propisdad de formar com-
plejos con los iones metdlicos divalentes y/o evitar la fox-
mecidn de incrustaciones por los componentes incrustantes
en solucidn mediante un "efecto de umbral" que depende de
su concentracidn., Ia cantidad utilizade variard con las con-
diciones. Para tratar sguas residugles crudas, se ha en-
contrado Util una concentracidén comprendida entre 0,01 % y
0,001 %. No'existe una cantidad winima que sea absolutamendt
te ineficaz, hasta donde nosotros sabemos; la cantidad md-
xima de metafosfato viene dictada por el aspecto econdmico
.En la serie de demostraciones descritas a continua-
c¢idn, se utilizd una unidad tubular Havens, conteniendo
64 p1932 (5,9 n?) de superficie interna de membrana, con

una velocidad de permeacidén del agua normal, de 12 galo=
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0,375 galones/pie2/hora (15,2 litros/m?/hora) a 0,27 galo-

rar une suspensidén o composicidn de pre-revestimiento apro;

nes/pie?/dia (488,7 litros/m?/d{a) de una solucidn de NaCl
a una concentracion de 5000 ppm, bajo una presicn de 800
psi (56 kg/cme) y a una temperatura de 20°C, En funciona-
miento se utilizaron varias presiones, generalmente com~
prendidas entre 500 y 550 psi (35 y 38,5 kg/cm®). Con fi-
nes comparativos, se observd que un aguae corriente del rio
Colorado (ciudad de San Diego), procesada a través de la .
unidad sin aditivos ni ningin otro tratamiento, ensuciaba
la meabrans dentro de un tiempo relativamente corto, ha-

ciendo gue el caudal dsscendiera desde un valor inieial de

nes/piea/hora (11,0 litros/m?/hora), 1o que represaenta una
disminueidn del 30 % aproximadamente dentro de 16 horas.
Al cabo de 8 horas de limpieza, la unidad recuperd el 90 %
dé su cauvdal.

Ta misma uﬂidad a la misma presidn experimentd una
disminucidn del caudal supsrior al 50 % dentro de 12 horas
cuando se intrédujeron aguas residuales crudas conteniendo
de 2000 e 4000 ppm de sdlidos disueltos to}ales y una cen-

tidad indeterminada de sdlidos en suspensidn. Ademds, al-

gunos de 10s materiales ensuciadores eran especialmente di
fl{eciles de eliminar de las membranas; 8 horas de limpieza
devolvieron a la unidad solamente alrededor del 70 % de su
caudal, .

Las mismas unidades se utilizaron pars la aplica-

ciéﬁ de un pre-revestimiento. Se encontrd factible prepa-

pieda, que podia ser mezclada con la solucidn de alimenta-
cidn o con la composicidn sometida a tratamiento, pasando

la composicidn de pre-revestimiento & la unidad en la mismT
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.de diatomeas ("Celita" de la Johns-Manville Corporation),

forme que una solucidn de alimentacion,  formando con ello
una capa de pre-~revestimiento sobre la membrana y seguido
de la solucidn de alimentacidn. Los materiales de pre-reves
timiento empleados en este invento son lo bastante econd-
micos para que parte del pre-revestimiento pueda ser dese-
chado por el extremo concentrado de la unidad; sin embargo,
en ciertos casos, puede ser preferible reciclar este mate-
rial. Cuando se aplica de esta forma, el espesor del pre-~
revestimiento no es uniforms en toda su extensidén; generald
mente es mds delgado en las zonas de velocidades mds altas
y-mds grueso en las zonas de velocidades mds bajas. No obs-
tante, se cree'que este estado es bensficioso porque, dadad
ungs presiones idénticas (que, naturalmente, estdn influi-
das por los caudales y los volimenes) y unas condiciones dg
operacidn idénticas, se producird un flujo meyor en la zong
de la membrana de gran permeabilidad y, por consiguiente,
el pre-revestimiento depositado seréd mds espeso.

Se recoamiende que las unidades tubulares sé dispon-
gan en cascadsa o en forma cdnice por técnicas corrientes
ya conocidas, para reducir al minimo las diferencias de vo-
lumen y de caudal,

A través de la unidad entes discutide se hizo pasar
agua corriente de San Diego, después de la aplicacidn de

un pre-revestimiento constitufdo por uns parte de tierra

una ‘parte de carbdn activo granulado y 0,05 partes de me-
tafosfato sédico. El pre-revestimiento se encontraba dentrg
de la unidad en cantidaedes que variaban entre 0,014 mg/pul-
gade? y 0,14 ug/pulgace® (0,002 y 002 mg/enf) y, en une

prueba posterior en la que la cantidad fue triplicada, de
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0,042 & 0,42 mg/pulgada® de membrena (0,006 0,065 mg/cm?).
Durante tode esta serie, los resultados medios con ague co-
rriente indicaron que el flujo se reducia desde un caudal
de 9 galones/pie2/afa (366,72 litros/m?/dia) e un ceudal de
8 galones/ple®/dfe (325,93 litros/w?/dfa) en un periodo de
8 horas. Respecto a las aguas residuales crudas, el caudal
‘inicial de 8,5 galones/pie2/dfia (346,38 litros/m%/dfa) se
redujo solamente & 8 galones/pie?/dfa (325,93 litros/me/dia)
en un periodo de 8 horas. '
En las tablas siguientes, se hizo funcionar la uni-
dad antes discutida sobre los-materiales de alimentacién in-
dicados en cada tabla. EL csudal se calcula como galones de
ague permeads por pis? y por afa (litros/m?/dfa), siendo el
pPH y las parﬁes por milldn de sdlidos éisueltoa los del agug
permeada. Pare calcular el caudal del agua producida, s8e co+
rrige a 26°C. Ie presidn de operacidﬁ fue siempre de 500 a
550 pelg (35 a 38,5 kg/cn® manométricos). Las eguas residuat
les crudas de San Diego empleadas contenian de 250 a 350 ppm
de sdlidos en suspensidn, 1500 a 4000 TDS (comprendidas 600
a 1200 ppm de cloruro), 75 a 100 ﬁpm de grasas y aceites 80+
lubles en hexano, 8 a 16 ppm de détergentes orgdnicos, 35 a
40 ppm de PO, y éorciones periddicas de fuel=-oils pesados
Bunker C y mguas residuales crudas sépticas. Ia BOD media
de las eguas residuales de San Diego es de 280 ppm y el siaet
temp es sometido a grandes entradas de agua de mar. Los lec+
$ores experimentados en este técnica reconocerean que estas

aguas residuales son dificiles de tratar.
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galones/pied/d{a
Horas litros/mc/dla

1310
2:10
3:10
4310
5:10
6:10
7:1b

Agug corriente ~ sin pre—revestimiento

Caudal

9,00
8,55
7,78
7,74
7,82
7,77
7,74

- Séligg?pgéiﬁel~
(366,70) 6,6 250
(348,32) 7,2 120
(316,99) Te4 90
(315,38) Tyl 85
(318,61) 7,1 150
(321,94) Tyl 90
(315,38) 7,1 100
TABLA II

Aguas residusles crudas de San Disgo

Pre—revestimiento: 20 g de tierra de distomeas y 1 z de me-

Horas

0:30
1300
2:00
3:00
4:00
5:00

tafosfato en 100 litros de agua corriente

Caudeal

9455
8,95
8,85
T495
T,72
7449

(389,11)
(364,57)
(360,59)
(323,99)
(317,75)
(305,16)

Sélidos disuel-

galones/pie? di?
(1itros/m2/dia pH tos, ppm

6,3
6,25
6,5
6,5
6,5
6,45

320
340
380
420
420
380
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TABLA ITI

Aguas residuales crudas de Sen Diego

Pre-revestimlentos 20 g de tierra de dintomeas, 20 g de car-

bdn sctivo granulade v 1 g de metafosfato sddico en 100 li-

- tros de agus corriente

. Caudal
Horas galones/pig2/d{ S6lidos disuel-
litros/m dia? _pH__ tos, ppm
0:30 9,58 (390,30) 5,75 190
1:00 8,89 (362,21) 645 325
2:00 17,98 (325,18) 6,3 550
3500 8,19 (333,68) 6,4 360
4:00 7,68 (312,90) 6,7 265
5:00 8,00 (325,90) 6,6 330
6:00 7,48 (304,83) 6455 360
7100 6,90. (281,15) 646 335
8300 7,16 (291,69) 6,445 440

Para eliminar el pre-revestimiento, se pusde redu=
cir la presidn o se puede aumentar la velo;iaad abriendo
una valvula limitedora del caudal situada en el extremo ine
ferior de la unidad., Entonces puede limplarse el sistema.

Este invencidén permite la eliminacién eficaz de los
fosfatos de las aguas residuales como puede observarse en lA
Tabla IV, que muestra los resultados sobre une unidad biloﬂ
to con una capacidad de 20,000 galones diarios (75,700 li-
tros), utilizando la composicién de pre-revestimiento de
este invencidn formada por arcilla y carbdén 1:1, que fue des
positada sobre la superficie de l& membrana con unos espeso<
res que por termino medio eran de alrededor de 0,1 mg/pulgav
aa® (0,015 mg/ca?).
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TABLA IV _
Elininacidn de fosfato (como mg de POy/litro)
gﬁgigsrg;i Agua producida

Fecha das Pase I Fase II Combinado Salnruera

21-1-71 23,5 - 0,0

21-1=T1 26,5 < 0,0

12-3-71 11,0 : 2,0 23,0
1-4~T1 n,o 0,13 1,35 .0,54 55,0
T=4=T1 32,0 0,65 0,95 0,75

13-4=T1 41,0 | 1,10 3,0
.« Orto Poli Orto Poli Orto Poli Orto Poli Orto Poli
1-4~T1 26,5 4,5 0,08 0,05 0,30 1,05 54,0 1,0
7-4=T1 25,5 6,5 0,13 0,52 0,23 0,72

13-4=71 36,0 5,0 0,20 0,90 63,0 20,0

Por lo tanto, puede observarse que la invencidn com-
prende composiciones y procedimientos para auxiliar a ios
sistemas de separacién por permeabilidad, tales como dsmosig
inversa y ultrafiltracién. Las composiciones preferidas com-
prenden: (a) una arcilla absorbente, de la que son sjemplos
el caolin, la montmorillonita, la bentonita y la tierra de
diatomeas, (b) carbdn activo finamente dividido, que puede
ser definido como un carbdn que ha sido activado de forma
que tenga un volumen poroso de 70 a 100 mils/g (1,778 a .
2,540 mm/g) y una superficie especifica total de 500 m?/g
como‘hinimo y (¢) una cantidad 6pcional de un fosfato dispen
sante. Alrededor del 80 a 90 % de la compos;cidn debe atra-

Generalmente se egtima que los materiales capaces de

absorber grandes moléculas de las soluciones o mezclas de
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definicidn de absorbsntes utilizada en esta memoris.

cifice cuyas propledades absorbentes son debidas fundamen=—
talmente a 1los espacios entre moléculas o a otras caracteri

ticas estructurales, en lugar de ser debido a cierta atrac—

cidén particular fisica o quimica, Por lo tanto, los materia-

les absorbentes son quimicamente mds o menos neutros respec
to al material que absorben w ocluysn; su accidh puede ser
congiderada similar a la de una esponja.

Por otra parte, le propiedad de le' adsorcidn se
aplié& generalmente cuando existe una atraccidn fisica a la
supsrficie del adsorbente. la atraccidn fisica, conocida elt
gunas veces por fuerzas de van der Weals, como en el caso
del carbvdn activo, es potenciada por el tipo de material,
lae superficie especifica por unidad de volumen y la estruce
ture porosa del material. Otro termino que puede ser apli-
cado a le edsorcidn y absorcidn es el de "quimisorcién',
que implica la existencia de una atraccidén quimica entre elf
adsorbente y el material que esté siendo adsorbido, conoci-
do como adsorbato. Aunque algunas veces son citados como
adsorbente o absorbentes, materiales talesiébmo resinas cam-
biadoras de ién, que son manufacturadas para ablandar el
agua y para otros intercambios de idn, su uso no se consi-
dera en sste invento. Sin embargo, pueden incluirse otros

materiales con propiedades "qulimisorbentes", dentro de la

Los adsorbentes ﬁtiles en la invencidn son clasi-
ficados algunas veces en tipos polares y no polares., Los
tipos polares presentan sus propiedades adsorbentes funda-
mentalmente debido a centros idnicos sobre la-supefficie.
Los tipos no polares presentan sus propiedades fundamentald

mente debido & las fuerzas de "dispersidn" o de ven der
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Waals. Algunos autores in;luyen dentro de los tipog polares
la alimina, sulfato bdrico, carbonato cdleico, vidrio, re-
sinas cambiadoras de idn, cuarzo, gel de silice, didxido de
titanio y otros éxidos metdlicos, ceolitas naturaleé, etc.
Entre los adsorbentes no polares se encuentran los negros
de humo, carbones, grafito, carbdén activo, resinas y plas-
ticos orgénicoé. parafina, sulfuros metdlicos y talco. Tam-
bién puede decirse que los adsorbentes comprenden los si-
guientes productos: carbén de sangre, carbdn de huesos, ne-
gro de huesos, mineral de huesos, carbdn vegetal, carbdn
animal, carbdn de madera, carbones procedentes des casi cual-
guier sustancie vegetal y carbones activados,.

Otros materiales Utiles que pueden ser considerados
como absorbentes son las arcillas naturales. las arcillas
naturaiea pueden ser preparades en forme de polvos 0 en es-
camas 0 como pelvos liofilizados. Cualquiesra de las arci-
llas.a base de silicato de aluminio hidratado que se encuen-
tran en la naturaleza, por ejemplo entre las arcillas del
grupo de la bauxita podemos citar las siguientes: alumogel,
bauxita, boemita, cl%achita, diaspora, diasporogelita, gih-

sita, hidrargilita, « -kliachita, p-~kliachita, esporogelita.

También dentro del grupo de minerales arcillosos Se encuehn-—
1 tran las arcilles haloisiticas, a saber: alofano, endelita,

3 haloisita, haloisita hidratada, hidrohaloisita, indianita,

metahaloisita y schroterita. Tambidn el grupo de las ili~
test brammalita, bravaisite, glimmerton, hidromiea, ilita y
sericitas El grupo de las caolinitas comprende: anauxita,
carnat, clayita, colirita, dickita, ferricmoilinita, ionita,
caolin, caolinita, marge, porcelana, metacaolinita, metana-

crita, microvermiculita, nacrita, neocaolin, folerita, pro-
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| refractario también pueden ser utilizados como absorbentes, -

ung solucidn de acetato de celulosa colada sobre un substra-

t0 poroso. El subgtrato poroso puede ser tubular, reforzado

Aunque el uso de cualquier membrans semipermeable puede ser

caol{n, rectorita, severita, terra porcelanas y terra samia.
Bl grupo de la mnntmorillohita comprerde: amargosita, bei-
delita, bentonita, cloropal, erinita, ferro-montmorillonita,
hectorita, beidelita magnésica, metabentonite, montmorillo-
nita, nontronita, otailita, piotina, saponita, esmeptitg y
éauconita. El grupo de le palicorskita comprende: atapulgita
calciopaligorskita, floridin-floridina, gumbrina, lasallita,
meefaohaum, paligorskita, a-paligorskita, p-paligorskita,
paramontmorillonita, parasepiolita y sepiolita. Tembién pue-
den ineluirse varios tipos de tierra de Fuller.

Tambidn pueden ser Utiles las ceolitas naturales

como chabazita. Ia arcilla refractaria molida o el ladrillo

asi como los sdlidos residuales incinerados. Las cenizas li-
geras y el polvo des cemento, que son desperdicios‘y subpro-
ductos industriales, también tlenen propiedades absorbentes,
Le vermiculitg ¥ la arena verde, asi comeo las atapulgitas,
tembien pueden ser mencionadas como tipos especificos de si-
licatos Utiles. .

Como es sabido en la téenica, la superficie de mem-
brana permanents puede ser formada por diferentes metodos,

¥ en el caso mds corriente la membrana se forma a partir de

con fibra de Vidrio, arrollado en esgpiral o plano. Pusde es-
tar recubierto externamente y/o dispuesto en forma de canale

Por "membrana permansnte" se entiende una membrana renovable

mejorado mediante esta invencién, se cree que los resultados

més practicos se consiguen con aquellas membranas cuyas per-
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meabilidades al agua (denominadas en esta memoria "norma-
les", es decir empleando ung solucidén ae NaCll a una concei~
tracidn de 5000 ppm, a unae temperatura de 20°C y bajo una
presién de 800 psi, 56 kg/ou2), de unos 7 galones/pie?/d{e

* (285,24 litros/m?/dfa) a unos 16 galones/pie?/dia (651,97
litros/m?/dia).

Una composicidn de pre-revestimiento preferida con-
tiene de 5 & 75 % de adsortents y de 95 & 25 % de absorben-
te. Ia composicidn de pre~revestimlento puede ser colocada
‘sobre la superficie de la membrana por cualquier método con
,veniente.

) En otro sistema preferido, donde la relacidn pon-

deral de arcilla (absorbente) & carbdn active (adsorbente)

"as de 40160 a 60:40 y donde el medio que ha de ser tratado
s un egua residual tipica conteniendo alrededor de 200 ¢
300 ppm de BOD como sélidos suspendidos, se ha encontrado .
que es necesarias una presidn mfnime de alrededor de 175 psi
(12,2 kg/om?) pars retener el pre-revestimiento sobre la pa
red de 1a membrana donde esta Ultima tiene un caudal de
permeacién normal de agua de 12 galones/pie?/dfa (488,90
litros/mé/dfa y un caudal de por lo menos 1 galdn/pie?/dfs
(40,69 litros/m2/dfa) contribuird a mantener el pre-revesti
miento sobre la superficie.

Es preferible formar un revestimiento sobre la mem—
brena de 0,01 mg/pulgada? & 0,2 mg/pulgada® de superficie
de la membrana (0,0015 a 0,031 mg/om®). Esto es suficiente
para tratar 0,022 galones de aguas residuales crudas por
pulgada? de superficie de membrana (0,0128 litros/cm?) en
ung operacidén continua del prooceso, durante 8 horas aproxi-

madamente, Otros materiales pueden requerir un pre-revesti

B R T e e yeey
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miento menor. A continuacidn el sistema es lavado en la ford
ma antes descrita, - _ '

' Ia composicidn de pre-revestimiento prolonga defi-
nitivamente el periodo de caudales relativamente altosy aund
que le relacidn de ciclos de pre-revestimiento'aeﬂsacig es
en gran parte cuestidn de eleccidn, hemos encontrado conve-
niente lavar el sistems cuando el caudal se reduce al 75 %
aproximadamente del ceudal original sin pre-revestimiento
(y/0 el principioc de un ciclo). Con unas aguas residuales ti-
‘picas conteniendo 300 ppm de sustancia orgdnica totel, una
reduccidn del 75 % del caudal requerirs alrededor de 7 horas
por consiguiente me recomiendan 3 ciclos al dfa.

No se pretende que la invencidn duede limiteda a
las ilustraciones y ejemplos anteriores. Por lo demds, pue-
de ser puesta en prdctica dentro de los limites de las si~
guientes reivindicaciones.

En resumen, la Patente de Invencion que se solicita

deberd receer sobre les siguientes:

—F

-




. 7 .15

20

25

30

para reducir el contenido de agua de productos residuales

(0,0646 a 0,6458 g/maj de membrana.

REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en un procediiento

acuosos en el que dichos productos residuales son sometidos
a la osmosis inversa o a la ultrafiltracion utilizando una
membrana semipermeable, comprendiendo dichas mejoras el
formar un revestimiento de un absorbente sobre dicha membra-
na semipermeable, poner en contacto dicha'ﬁembrana revesti-
da con el producto residual acuoso bajo presién, con lo que
Be gfectua-el paso de agua a través de dicha membrana, re-
cupeiar de manerg‘separada el agua y el producto residual

de contenido de agua reducido resultantes, y eliminar dicho
revestimiento de dicha membrana cuando su capacidad absorben
te se ha agotado por lo menos parcilalmente.

2. Mejoras segin la reivindicacidén 1, en las
que el sbsorbente es una arcilla.

3. Mejoras segln las reivindicaciones 1 & 2
en las que el revestimiento formado sobre la membrana con-
tiene también carbén activado.

4, Mejoras segin la reivindicacién 3, en las
que el carbdn activado tiene una drea superficial de por lo
menos 500 metros cuadrados por gramo.

5. Mejoras segin las reivindicaciones 3 8§ 4
en las que la relacidén en peso de absorvente a carbdn acti-~
vado es de 60:40 a 40:60.

6. Mejoras seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 5 en las que el revestimiento comprende de 6

a 60 gramos, aproximadamente, por 1.000 pies cuadradosg

7. Mejoras segin cualquiera de las reivindi-
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caciones 1 a 6 en las que el revestimiento es eliminado cuan
do la velocidad de circulacidn a la presion inicial se re-
duce a alrededor del 75% de la velocidad original.

8. Mejoras seglin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 7, en las que la membrana semipermeablé esta
soportada sobre la superficie interna de un tuho'porbso.

9. Mejoras segin cualquiera de las reivindi-
Caciongs 1l a?, en 1las que la membrana estd soportada en
la superficie externa de un tubo poroso.

10. Mejoras segln cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 - a 9 en las que la membrana es una memb?ana arra
cable y separable sobre un soporte poroso.

11. Mejoras segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 10, en las que se forma el revestmiento sobre
la membrana en una cantidad desde 6 a 60 gramos, aproximada-~
mente, por 1.000 pi.es2 (0,0646 a 0,6458 g/ma) de membrana.

12. Mejoras segin cualquiera de las reivindi=
caciones 1 a 11, en las que el producto residual acuoso

es agua residual cruda.

13. Mejoras segin cualquiera de las reivindi
caciones 1 a 12, en las que el revestimiento se forms pe-
riodicemente sobre la membrana y se elimina periddicamente.

14. Mejoras segQn cualquiera de las reivin-
dicadones 1 a 13, en las que se elimina el revestimiento de
la membrana mediante lavado.

15. Mejoras segin cualquiera de las reivin-
dicaciénes 1l a 14 en las que después de eliminar el reves-
timiento de la membrana, la membrana es lavada con un mate-
rial detergente.

16. Mejoras segin la Peivindicacidn 15, en
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las que el material detergente contiene una enzima.

'17. Se reivindica por Gltimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la paténte de invencidén que se soli-
cita por: MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN PROCEDIMIENTO PABA BE-
DUCIR EL CONTENIDO DE AGUA DE PRODUCTOS RESIDUALES ACUOSOS.

Todo conforme queda descrito y relvindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de veintidds

paginas mecanografiadas.

Madrid, 9 de junio de 1.972

BERNARDO UNGRIA
N P.D.
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