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REF: 08/KA/DA~165

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Ei invento se refiere a un método & 8 un'apara%o pa~
ra tratar las aguas residuales de barcos, y ﬁés particularmente,
a un método y a un aparato para tfatar las aguas residuales de
barcos por medio de un sistema de circuito .cerrado. '

© ANTECEDENTES DEL INVENTO

Actualmente, la eliminacién de-los efluentes indus-
triales y otras aguas residuales, da lugar a la polucién del am-—
biente, porque plantea serios problemas sociales y da lugar a la
creciente necesidad de reciclar estas aguas residuales utilizan-
do sistemas en circuito cerrado. Los esfuerzos legislativos han'
desembocado en la promulgacién de leyes anticontaminacién, mien-
tras que la Organizacién Maritima Consultativa Inter-Gubernamen~
tal (IMCO) de las Nacimnes Unidas propuso en 1973 una Convencién
Internacional de prevencién de la contaminacién procedente de
barcos, que incluye unas normas relacionadas conrla eliminacién
de las aguas residuales de los barcos. De acuerdo con la notifi-
cacién (mimero 233) del Ministerio de Transportes japonés, los’
efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas'residuales pro
cedentes de barcos debenACumplir-con las siguientes normas:

i) Demanda de oxigeno bioguimico (DOB): inferior a

50 ppm. _
ii) S6lidos en suspensién (SS): menos de 150 ppm.
iii) Mimero de bacterias coliformes: inferior a 3.000/ml.
iv) S6lidos de tamafio superior a 20 mm aproximadamente:
ninguno.

De los métodos actualmente conocidos para el trata-

miento de las aguas residuales de bareos, el mds preferido es el

procedimiento de activacién de lodo que utiliza un depésito de ai

reacién del tipo de capa fija. Sin embargo, este método reduce ge
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neralmente la DOB solamente hasta 60~100 ppm y los SS hasta 100~
150 ppm, como méximo y exige un sistema de flotacién en el cual
se ubiliza un coagulante inorgdnico u orgdnicos, si se desea sa-
tisfacer las normas indicadas mds arriba,. '

Ademdés, el método es casl incapaz de eliminar las bag
terias coliformes, sino que por el contrario permite la multipli
cacién de las mismas. El método presenta otro inconveniente impor
tante para los servicios maritimos, ya que el aparato utilizado
es pesado y exige mucho espacio.

RESUMEN DEL INVENWO

El invento se refiere a un método para tratar las

aguas residuales en un barco, que incluye las operaciones que
consisten en hacer pasar las aguas residuales a través de un fil
tro de malla gruesa y/o un dispositivo de trituracién, en sepa-
rar a continuacién las aguas residuales medianée flotacién en es
tado aireado para reducir los sélidos en suspen816n en el agua
re51dua1 a una cantidad inferior & 1,000 ppm, y clarificar el
agua tratada resultante ha01éndolg pasar a través de una membra~
na semipermeable. Se describe también un aparato para barcos que

puede ser empleado para llevar a la prdctica el método descrito

.mds arriba, que incluye: i) un dispositivo para arrastrar las a-

guas residuales del barco, ii) un filtro de malla gruesa y/o un
dlSpOSltlvo de tr1turac16n para eliminar de las aguas residuales
los sbélidos de btamafio relativamente importante, iii) por lo menos
une columnz de separacién liquidos-sélidos del tipo de flotacién
que incluye una pluralidad de placas generadoras de burbuja incli
nadas hacia abajo que sobresalen alternativamente a partir de las
paredes internas opuestas de la columna, con un peﬁueﬁo espacio
formado entre la extremidad libre de cada una de las placas y la

pared interna opuesta, incluyendo cada una de las placas genera-
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doras de burbujas un elemento en forma de placa celular abierta

¥y un canal de dlstrlbuC16n de gas bajo presién formado en el in-

terior del elemento en forma de placa .y que se extiende: de mane-
ra sustancialmente paralela al plano del elemento, téniendo la
columna de separacién de liquidos-sélidos un orificio de entrada
de agua residual en.su parte inferior y un orificio de salida en
su parte superior, 1v) un dispositivo para suministrar gas bajo
presién al canal de dlstrlbu016n, ¥y V) un sistema de tratamiento

que incorpora una membrana semipermeable y una bomba de alta pre

sié6n.

El objeto principal del invento consiste en proporcio
nar un nuevo méto&o y un nuevo aparato de tratamiento de aguas re
siduales, previsto para ser utilizado en barcos y que utiliza un
51stemJ de circuito cerrado, estando adaptado a las normas mariti
mas men01ona6as mds arriba.

Otro objeto del invento consiste en propor01onar un
método y un aparato para el +tratamiento de aguas reulduales, adap
tado para funcionar con seguridad y durante un tiempo prolongado
en bharcos. 7

Otro objeto del invento consiste en proporcionar un
método de tratamiento de aguas residuales en barcos y un aparato
destinado a llevar a ia préctica este método, que sea. compacto,

relativamente ligero y por tanto, que pueda ser instalado en pe-

‘queflos barcos. .

Con el objeto de alcanzar las metas indicadas mds
arriba, el aparato segin el invento se. caracteriza por una nueva
columns de separacién de liguidos-sélidos en combinaci6én con un
sistema de tratamiento equipado con una membrana semipermeable ¥y
una bomba de alta presién, y también por la combinacién original

de varios medios destinados a asegurar el funcionamiento adecuado

-
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y seguro de la unidad.combinada.

El término "aguas residuales™ que se utiliza con rela
cién al invento, incluye las aguas negras constituidas por:

(2) agua de drenaje y otras aguas residuales proceden
tes de cualqu:er forma de tocadores, urinarios y desaglies de WC;

(b) aguas de desperdicios procedentes de instalacio-
nes médicas,(dispehsarios, sala de enfermos, etc.) de lavabos,
pilas de lavar y Qesagues situados en estas instalaciones;

(c) aguas procedentes de espacios que contienen ani-
mzles vivos; o '

(d)-oﬁras aguaes residuales mezcladas con las zguas
mencionadas mds arriba.

El agua de lavado utilizada para el invento puede ser
adecua bmente agua dulce o agua de mar. Generalmente, la mezcla

de excreciones humanas y de agua de lavado presenta un valor de

DOB de aproximademente 100 a 1.000 ppm y contiene aprox1nadamen—

te 200~1.500 ppm de s6lidos en suSpenslén y aprox1madamente 10 /
ml o més de bacterias coliformes.

De acuerdo con el invento,'las aguas residuales que
han de ser tratédas se hacen.pasér en primer lugar a través de

un filtro de malla gruesa y/o un dispositivo de trituracién para

tratar los s6lidos de tamafio relativamente importante que han si

do arrastrados accidentalmente con las aguas residuales. Esta o-
peracién puede ser omitida si se ‘toman las precauciones adecuadas
con las aguas residuales. Sin embargo, ya que los s6lidos pueden
perturbar eventualmente el funcionamiento del aparato, es prefe~
rlble realizar esta operacién por motivos de seguridad y para evi
tar 1a molestia representada por la eliminacién de dichos slidos.
A continuacién, las aguas re31duales se someten a una

separacién por medio de flotacién en estado aireado para reducir
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su comtenido de sélidos en’suspensién a un valor inferior a 1.000

ppm ¥ preferentemente’inferior a 500 ppm, y todavia de manera més
preferida a un valor inferior a 100 ppm.

Ta clarificacién de las aguas residuales prevista por

el invento, consiste en eliminar las impurezes de acuerdo con las -

normas de la COB inferior a 50 ppm, de los 35S inferiores a 150
ppm, ¥y con una cantidad de bacterias coliforﬁes inferior a 3.000/
ml. De manera mis preferida, se desea eliminar las bacterias coli
formes casi completamente y reducir mucho los S5 y la DOB hasta
aprox1madamente 2 ppm ¥y 30 ppm, respectivamente.

El filtro de malla gruese que puede ser utilizado en
el invento para eliminar los sélidos de gran tamafio que pueden
estar contenidos en las aguas residuales, es un filtro. corriente
con mallas de apfoximadamente 3 x 3 cm. Un ejemplo preferido del
dispositivo de trituracién es la bomba trituraéora que tiene un
rotor con dientes oblicuos & un cérter dentado. La bomba tritura
dora sirve también para introducir las aguas residuales en el

aparato de tratamiento. El filtro de malla gruesa ¥ el dispositi

vo de trituracién pueden preferentemente utilizarse en combina-

cién para eliminar los sélidos de tamafio excesivo para que puedan
ser triturados por el dispositivo de trituracion,

Una columna de separacién de 1iquidos~sélidos del ti-
po de flota016n se utiliza en este invento como medio ventajoso
para reducir los s¢lidos en suspensién a un valor inferior a 1.000°
ppm. La columna de separacién liguidos-sélidos es una columna en-
la cual se formen burbujas y aire para separar los s51idos median-
te flotacién. Preferentemente, la columna puede estar - dotada de
una columna auxiliar, pero esta disposicién no presenta ningin

cardcter limitativo. Es posible utilizar en paralelo o en serie

una multiplicidad de dichas columnas de separacién mediante flota
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cién del tipo liquidos~sélides. Cuando las colwmnas estdn monta~
das en-serie, es posible eliminar la columna auxiliar.

Las membranas semipermeables que pueden ser empleadas
para el invento son ultrafiltros y membranas de osmosis inversa,
a través de las cuales las aguas residuales pueden pasar bajo la
forma de agua clarificada bajo presién elevada de por ejemplo 3
a 10 Kg/cm2 ¥y 3a iOO Kg/cmz, respectivamente. Unos ejemplos de
membranas semiper#eables son las membranas de acetato de celulo~
sa, las membranas de acetato~butirato de celulosa, las membranas
de copolimero de acrilo—nitrilo, las membranas de poliamida, etc.,
en todas las cualeu, la membrana de butilato-acetato de celulosa
es preferible porque tiene microporos de 6 a 60 R aproximadamen
te. Estas membraras semipermeables aseguran un tratamiento muy
eficaz gue permite la alineacibn de varias sustan01as orgénlcas
e inorgdnicas y de las bacterias collformes del agua, as { como
la desalinizacién del agua de mar. Las membranas de osmosis inver
sa, en particular, permiten.una eliminacién casi completa de las
bacterias coliformes y de varias otras bacterias y virus, permi-
tiendo obtener agua potable. Por tanto, su ubtilizacién es ideal
en sistemas del tipo de circuito cerrado. La membrana de osmosis
inversa y los ultrafiltros pueden ser utilizados selectivamente,
de acuerdo con la concentracién deseada de impurezas. Preferente
mente, las aguas residuales que han de ser tratadas por la mem-
brana, son sustancialmente neutrales. Por consiguiente, en caso
de necesidad, puede utilizarse un agente de reglaje del pH. EL
agua de circulacién que ha de estar puesta en contacto con la
membrana semipermeable, puede ftener una velocidad de circulacién
de por lo menos 0,5 m/segundo, y preferentemente de por lo menos
1 m/segundo. -
' ELl término de nelemento en forma de placa en forma
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de placa celular abierta" que se utiliza en este invento, se re-
fiere g una capa porosa dura o blanda, permeable a los gases o a

los liquidos, pero casi impermeable a los sélidos. El término "ele

mento celular abierto" se utiliza en oposicidn velemento celular

cerrado". Un ejemplo preferido, generalmente bien conocido, es el
material : poroso que se prepara mediante sinterizacidén de grédnu-—
los de resina SAN chpolimero de estireno-acrilonitrilo) o de re-
sina ABS (copolimﬁro de estireno-acrilonitrilo-butadieno). Al pa-
sar a través del elemento en forma de placa celular abierta, el
gas se divide en numerosas burbujas finas de tamafio uniforme. El
elemento en forma;de placa que deja pasar el lfquido, sirve tam~
bién para separar los sélidos del mismo. Naturalmente, estas fun
ciones dependen del tamefio de las células abiertas. El material
poroso mencionado mds arriba que se obtiene mediante la sinteri-
zadién;de grémlos de resina SAN o de resina ABS, puéde tener
preferentemente didmetros de poros abiertos, incluidos aproxima-
damente entre 10 y 1.000 M para el tratamiento de efluentes in-
dustrizles de aguas residuales. El espesor adecuadorde la placa
es de aproximadamente de 10 a 100 mm. )

El término "canal de‘distribucién de gas bajo presién”
utilizado en este invénto, se refiere a un canal (orificio) senci
110 en forma de tunel o a un canal formado por un tubo sintético
o metdlico empotrado en el elemento poroso en forma de placa, es-
tando.este canal adecuado para ld distribucién del gas bajo pre-
sién. Tas porciones del canal estédn formadas en el interior del
elemento celular abierto en forma de placa con una disposicién
ramifiéada, o en zig-zag, paralela al planoc del elemento..El gas
bajo presién que se suministra al canal sale de la superficie del
elemento bajo la forma de finas burbujas uniformes que tienen una

densidad uniforme. El canal de distribucién tendrd el espesor ¥y

-



10 -

15

20

25

30

la longitud mds pequefias posibles para no perturbar la separacion
de los -sb6lidos y la filtrécién del liquido que ha de ser realiza-
da por el elemento en forma de placa celular abierta.

En lo que sigue, se describe el invento con referen-
cia a un modo de realizacibn ael mismo que se ilustra en los dibu
jos. Sin embargo, este invento no se limita d.modo de realizacitén
ilustrado. f .
' BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ta figura 1 es un diagrama que ilustra un modo de rea

lizacién del aparato segin el invento para tratar las aguas resi-
duales, ¥y que estd destinado a ser utilizado en un barco;
la fi&ura 2 es ung vista en perspectiva que represen—
ta una placa generadora de burbujas empleada en el aparato; ¥y
la figura 3 es una vista en seCC16n tomada a lo largo
de la 1lfnea I-T de la figura 2.
DESCRIPCION DEL HODQ DE RDALIuACION PREPLRIDO

La figura 1 representa vn aparato compacto 1 para el

tratamiento de aguas residuales, que estd destinado a ser utiliza
do en barcos, y que incluye una columna 2 de separacién de ligui-
dos-sélidos del tipo de flotacién, un depbésito de agua de circula
cién'4, una bomba de alta presién 25 y un depésito de osmosis in-
versa 5, estando todos los elementos conectados los unos con los
otros en el orden indicado.

La columna 2 de sepafacién ligquidos-sélidos, que tie-
ne una'seccién transversal sustancialmente cuadrada, estd dotada
de un orificio de entrada de aguas residuales 6 en su parte infe
rior y de un orificio de salida 7 en su porcién superior para in
troducir el agua pre-tratada en la columna auxiliar 3. lLas placas
generadoras de burbujas Aa, Ab y Ac inelinadas hacia abajo sobre-

galén alternativamente a partir de las paredes internas opuestas
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8y 9 de 1a columa 2, fofnando cada una un dngulo & (por ejem—;
plo de 65° ) con relacién a la pared, dividiendo asi la columna

2 en su sentido transversal, en,pequenos espacios 10a, 10b.y 10¢
formados entre las extremldades libres de las placas y las pare-
des internas opuestas 8 ¥y 9..La placa generadora de burbujas Aa
tiene la forma de una sola placa plana e incluye un elemento cg
1ular abierto en forma de placa 1la hecho de resina sintética y
un canal de tubo de resina sintética en derivacién 12a, para dig
tribuir aire bajo presién, que estd empotrado en el elemento pa-
ralelamente a su plano segun se representa en las figuras 2 ¥ 3.
El canal del tubo estd provisto de un cierto mimero de pequefios
orificios alineados 13a, 13a'y, 13a'', ... en su parte superior.
Bl canal de tubo de distribucién de aire bajo presién 12a estd
conectado con una fuente de aire bajo presién Las otfas placas
generadoras de burbujas Ab y Ac tienen la misma construccidn que
la placa Aa. Ia columna 2 de separacién de liquidos-sélidos de
1z columna 1 estd provista ademds de un orificio de entrada 14
que permite la entrada del agua de retrolavado, tal como agua de
mar inmediatamente encima de la parte superior de la placa gene-
radora de burbujas Ac y de un ofificio_de salida 15 en un lado
de su parte inferior opuesto al orificio de entrada de aguas re-
siduales 6. La columna 2 incluye una placa deflectora 16 para re
ducir el impacto de las aguas residuales que penetran en ella.
Dispuestos rio arriba respecto al orificio de entrada 6 de las a
guas residuales, se hallan un canal de allmenta016n 29, un depd
sito 30 de retencién provisional para controlar la carga aplica-
da a la columna de separacién 2, y una bomba trituradora'31 equi
pada con un filtro de malla gruesa no ilustrado.

Ta columna auxiliar 3 del tipo de flotacién incluye

en la proximidad de su fondo una placa Ad generadora de burbu jas
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horizontal due tiene la misma construccién que la placa genera-
dora de burbujas Aa. ' '
El Gep6sito de osmosis inversa H que es un dep6s1to
terminal de tratamiento de aguas residuales, 1ncluye un recipien
te externo 17 y un canal tubular 26 que ftiene la forma de un con
ducto en serie que se extiende en zig-zag en el interior del re~
cipiente y que estd constituido por una membrana tubular semi-
permeable que permite la osmosis inversa, +tal como una membrana
de acetato-butirato de celulosa con un tubo rigido perforado que
cubre la membrana. ELl canal tubular 26 puede incluir una multipli
cidad de conductos paralelos. Por medio del depbsito de agua de
circulacién 4 y de la bomba de alta presién 25, la extremidad
delantera 19 del canal tubular estd conectada con la columna su-
xiliar 3. La extremidad posterior 20 del canal tubular estd coneg
tada con el depbsito 4 de agua de circulacién. .Por medio de una
bomba 18, el agua clarificada sale del recipiente 17, & través
del orificio de salida 27, y es reciclada al emplazamiento espe-
cificadb. Se ha previsto un conducto 22 péra introducir el agua
de circulacién contenida en el depbsito de osmosis inversa 5, en
la cﬁlumna de separacién 2 o en{la columna auxiliar 3. Un par de
soportes de filtro de malla 32 ¥y 33 situados en las extremidades
opuestas del canal 26, respectivamente, mantienen una bola de es-
ponja mévil (no representada) entre los filtros de malla para lim
piar el canal 26. purante el funcionamiento, la bola de esponja
estd dispuesta en el emplazamiento del soporte 32. EL1 aparato in
cluye ademds unas vdlvulas inversoras V1 a V4. El canal 26 puede.
ser limpiado automdticamente utilizando temporizadores y vdlvu-
las electromagnéticas para V, & V4. En V5 se indica une védlvula

de alivio de aire, por V, se indica una vdlvula de seguridad, por

34 una tuberia de alivio en comunicacién con el depbsito de agua
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dé circulacién 4,. por 35 una tuberia qﬁe interconecta el recipien
te ﬁ? del depbsito 4 ¥ qué estd provista de una védlvula V7, por
V8 se indice una vdlvula de control de la presién interna 26 a
un nivel espe01f1cado, por 36 un indicador de circulacién; por

L a L8 unos detectores de nivel, 'y por 37 se 1ndlca una ldmparsa
de alarme. Las lineas de puntos y las flechas indican la direc-
cibén de 01rcula016n de las senales. La columna auxilisr 3 tiene
un orificio de en#rada 21 y un orificio de salida 23 para el agua
de lavado a contra corriente. El orificio de salida 23 comunica
con el orificio de entrada 14 de agua de lavado a contra corrien
te de la columna§2. |

! )
Ias aguas residuales se tratan por el método descri-~

" to mds|adelante Dtilizando el'aparator1 Cuando el nivel del Li-

quido en el interior de Ja columna 2 de separaC16n 1iqu1do—séll-
do del: tipo de flotac1én disminuye, el detector de nivel 13 fun-
ciona, haciendo que la bomba trlturadora 31 funcione durante un
cierto tiempo, con lo cual las aguas residuales contenidas en el
dep6sito de retencién 30 estédn sometidas a filtracién por el fil
tro de malla gruesa y a una operaCLén de trituracibn, y a conti-
nuacién penetran en la columna 2 a través del orificio de entra-

da 6. ia bomba trituradora 31 tritura los s6lidos de tamafio rela

tivamente importante, permitiendo asi que las placas generadoras

de burbujas Aa, Ab y Ac funcionen eficazmente durante un periodo
de tiempo prlongado. La bomba trituradora permite también que la
columna de separacién 2 tenga dimensiones reducidas. Las aguas
residuales son divididas y trituradas por la placa deflectora 16
v a continuacién alcanzan la placa generadora de burbujas Aa mien
tras suben progresivamente. Los sélidos contenidoé en el ague se
mentienen debajo de la placa Aa, mientras que el agua pretratada

sube a través del elemento celular abierto en forma de placa 1la
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de la placa generadora de burbujas Ao. Una parte del agua pretra
tada fluye hacia ﬁrriba a través del espacio 10a. Por consiguien
te, el agua pretratada que sube se mezcla con finas burbujas de
temafio y densidad uniformes que salen a presién hacia arriba a
partir de la superficie superior de la placa Aa. Esto facilita
la separacién entre 1iquidos y sélidos mediante flotacién y al

mismo tiempo divide todavia més los s6lidos. Los sélidos separa-—

* dos se acumulan deajo de la superficie de fondo inclinada de la

placa generadora de burbujas Ab. Las finas burbujas que ascienden
de la placa Aa actian para mantener en Su posicién ios g6lidos
acumulados. Gracias al tratamiento efectuado de este modo sucesi-
va ¥y contlnuamente, los s6lidos se acumulan eficazmente en el iﬁ
terioride la columna 2 de separacién liquidos-sélidos. Por consi
guientL una cantidad -predominante de contaminantes sélidos conte
nidos en el agua ﬁretratada se acumule en una ‘forma concentrada.
oe othene una concentracién que puede alcanzar aproximadamente
60 veces la concentracién original. La concentracién eficaz de
las aguas residuales permite realizar un aparato compacto y de
peso reducido, lo que disminuye la éarga impuesta al barco.

El agua tratada como se indica mds arriba, es condu-
cida a continuacién a partir del orificio de sallda 7 hasta la
siguiente columna aux111ar 3, en la cual se mezcla de muevo con

finas burbujas generadas a partir del elemento celular ablerto

“en forma de placa 114 incorporado en la placa generadora de bur-

bujas Ad, dando lugar a la separacién y a la acumulacién de los
s6lidos restantes en la porcién superior de la columna. Los s6li
dos en suspensién en el agua resultante se reducen a un nivel in
ferior aproximadamente a 100 ppm.

Por medio del depésito de agua de circulacién 4 ¥y de

1a bomba de alta presién 25, el agua tratada se hace circular a

-
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través del canal circular 26 hasta el interior del depésito de
osmosis inversa 5, estando dicho canal cbnstituido por una mem-
brana tubular semipermeasble, con una velocidad de circulacién.
de aproximadamente 1 m/segundo, bajo presién elevada. El agua
clarificada tratada que pasa por permeabilidad a través de ia
membrana y penetra en el recipiehte, utilizable incluso como a=
gua potable después de desodorizarla, sale por el orificio de
salida 27 y es conducida a un emplazamiento adecuado vara sﬁ re-
utilizacién. Ya que la membrana semipermeable del depésito de oé
mosis inversa 5 puede ser utilizada para la desalinizacidn del
agua de mar, no es necesario brevér en el barco un depésito de
agua dulce salvo para el agua potable necesaria para el viaje.
Por consiéuiente, & aparato contribuye mucho a reducir la cdrga
impuesta al barco. EL agua concentrada en cireculacién es condu-
cida de nuevo & la columna 2 de separacién liquidos-sélidos o a
la columna auxiliar 3. En el caso de que la membrana semipermeg
ble que define el canal 26 en el deplésito 5 de osmosis inversa
se obture, se efgctﬁa el cierre de las védlvulas invérsoras V1i

V, ¥ se abren las vélvulas inversoras V;, V para invertir la

cgrculacién del agua de circulacién a travég del canal 26, ha-
ciendo que la bola mévil de esponja utilizada para la limpieza
(no representada) se desplace deslizdndose a través del canal 26
a partir del emplazamiento del soporte de filtro de malla 32 has
ta el soporte idéntico 33 para limpiar la membrana.

Utilizando agua de mar o agua -de lavado por contracg
rriente idéntica que penetra a través del orificio de entrada 21,
los desperdicios s6lidos concentrados y acumulados en la'columna
de éeparacién 2 y en la columna auxiliar 3 pueden ser descarga-
dos a partir del orificio de salida 15 en el océano, fuera de -

la zona prohibida por la convencién INMCO. Usualmente, el lavado
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a contra corriente puede ser realizado aproximadamente una vez

cada mes de funcionamiento.

En lo que sigue se indican las especificaciones de

un modo de realizaci6n particular del aparato compacto de trata

miento de aguas residuales que se describen més arriba.

Depbsito de retencibn 30:

‘Columna de sepa%acién 2:
Columna auxiliar 3:

Depdsito de agua de circula-

cibnl4: i

1.000 mu de altura, 0,2 m2 de

© -geccibén transversal.

1.000 ma de altura, 0,16 m2 de

seccibn transverssl.

- 1,000 mm de altura, 0,1 m2 de

seccibén transversal.

1.000 mm.de altura,,0,36 m2 de

seccién transversal.

Depésito de osmosis inversa 5: Nembrana tubular de acetato-bu

!

Bomba trituradora 31:

Bomba 18:

Bomba' de alta presién 25:

tirato de celulosa, 6,35 mm (1/4
fulgadas) de didmetro, 3,5 m2 de
superficie,

6.000 l/hora. S6lidos (por ejemplo
‘tejido de720 x 10 em) triturable
hasta aproximadamente 0,5 cmz.
Bombz, en cascada de 12,7 ma (1/2
pulgadas), 1.800 l/hora.
Béng/cmz, 600 l/hora.

El aparato de acuerdo con las especificaciones indie-.-

cadas mis arriba puede cargarse en un petrolero o un carguero con

una tripulaci’on de 20 a 30 hombres o en bugque transbordador o

- un barco de transporte de pasajeros con una capacidad similar,

gue puede funcionar durante aproximadamente 20 dfas sin desha-

cerse de los sblidos acumulados

en la columna de separacién,la
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capacidad de tratamiento es aproximadamente de 40 1/hora, ¥y el

agﬁa tratada y clarificada que se extrae del depésito de osmo--

‘sis inversa 5 puede ser potabilizada desodorizdndola y natural-——

mente de acuerdo con el valor normalizado e DOB inferior a 50
ppm, un valor de SS inferior a 150 ppm, y un mimero de bacte-
rias coliformes inferior a 3.000/ml.

El invento se describird m4s detalladamente en lo
gque sigue, haciendo referencia a unos experimentoé realizados
con la utilizacién de aguas residuales artificiales y de excre—--
mentos humanos mezclados con agua de lavado.

Experimento 1

Se prepard agua residual artificial de la manera

usual a partir de peptona, extracto de carne, cloruro de sodio,

fosfato de hidrégeno disédico, cloruro de calcio,  sulfato de mag
nesio, cloruro de potasio, urea y agua del grifo. El agua resi-
dual preparado era el agua residual normalizada que estd especi
ficada por el Shipping Bureau, HMinisterio de.Transportes del
gobierno japonés. Una cantidad de 100 g (peso en seco) de pulpa
triturada se afiadié a 200 1 del agua residual artificial. Por
tanto el agua contenia 500 ppm ae SS. A continuaci6én se hizo pa
sar el agua residual a través de la columna 2 de separacién 1i-
quidos-sélidos y a través de la colwmna auxiliar 3. El agua re-
sidual contenia aproximadamente 10 ppm de S5S.

A continﬁacién, se hizo circuiar el agua residual
resultante en el depésito 5 de osmosis inversa péra su. tratamien
to suplementario, bajo una presibén de 30 Kg/cm2 a uns velocidad
de circulzcién de 1 m/segundo. El tratamiento del agua rés;dual
se hizo a razén de 40 l/hora. El agua residual artificial origi

nal presentaba una DOB de 850 ppm, es decir mds de tres veces la

BOB de las aguas residuales no tratadas Que se supohe son de



10

15

20

25

30

-17 -

aproximadamente 250 ppn. (Véase tabla-Q paré las demds propieda~;'
des del agua residual). Los resultados del experimento se indi~
can en las tablas 1 y 2.
TABLA 1
Propiedades del Agua Clarificada por Osmosis Inversa
Cantidad de agua clarificada (1)
(Tiempo de tratamiento)
Aprox. 4 100 o 180
(5 min.) 50 (2,5nh) 150 (4,5 h)

Propiedades

pH ' 6,82 7,00 6,91 7,00 6,98
Conductividad eléc-

trica (M /cm) 18,60 20,75 29,95 60,55 247,0
DOB (ppm) 5 55 6,0 " 7,0 14,0
01 (ppm) 1 1 4 3,2 62,0

TABLA 2
Propiedades del Agua de Circulacién en el bepésito de Osmosis
. ‘ Inversa

Cantidad de agua de circulacién (1)

200 150  -100_ 50 20
Propiedades
PH 7,10 7,09 7,05 7,08 7,04
Conductividad eléc o
trica (pfd /cm) 1700 2040 2660 4810 12950
BOD (ppm) 850 1010 2000 3600 14000
ol (ppm) 706 896 1546 2572 7500

Tas tablas indican que la circulaciéna través del

depbsito de osmosis inversa sumenta la DOB dell .agua de circula--

 cién-hasta 14.000 ppm el final del experimento (concretamente

_1a DOB del agua residual artificial que se trata en el depbsito
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de osmosis inversa es aproximadamente igual a 60 veces la del
agua residual no tratada), mientras que el agua élarificada tig
ne vaiores'tbtalmente satisfactorios. E1 agua restante conrioé
componéntes concentrados por el depdsito de osmosis inversa tig
ne un volumen igual aproximadamente a 1/10 el volumen original'
del agua residual. El agua residual puede ser conducida de nue-
vo a la columna de separécién liquidos~s6lidos o elemento trans
ferido o puede ser conducida a un depbsito de almacenado en el
cual puede ser conservada provisionalmente hasta su descarga.

Experimento 2

Un aparato que tiene la misma construccién que el
modo de realizacién descrito més arriba del aparato de trata-
miento de agua recidual para barcos se instalé eﬁ los servicios
higiénicos utilizados por 40 empleados de una fébirca, y se efeg
tué un experimento de larga duracibn con los resultados gque se

indican en la siguiente tabla 3.

TABLA
Dias ' Temperatura Agva tratada
transcurridos del agua(oc) DOB (ppm) SS (ppm) Bactfziézf;liforme

1 25 1,5 0 0
2 27 2,5 0 0
3 25 3,5 0 - 0
4 24 4,0 0 0
5 26 540 0 - 0
6 24 5,5 0 - 0
7 25 5,5 0 0
8 25 6,0 0 0
9 26 7,0 0 0
10 25 8,5 0 0

Ta DOB aumentdé dfa tras dia debido a la concentra-
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cibn del'agua de circulacitn. El décimo dia, el agua de circu
lacidn tenia una DOB de 11.500 ppm, una SS de 6.500 ppm y una
cantidad de bacterlas coliformes superior a 1 x 107/m1

En resumen, la presente Patente de Inven-

cibn que se solicita deberd recaer en las siguientes
' REIVINDICACIONES

1.~ Método y su correspondiente apara-

to para el tratamiento de las aguas residuales en un bar~

co cuyo método iécluye las operaciones que consisten en ha-

cer pasar el agua residual a través de un filtro de malla gruesa
y/o0 un dispositivo triturador, en separar el agua residual a con
tlnua016n medlante flotacién en estado aireado para reducir los
sélldos en uuspen316n en el apua residuzl a un valor inferior a
1.000 ppm , ¥ clarificar el agua tratada resultante haciéndola
pasar @a través de upa membrana semipermeable. ’

! 2. - Método para el tratamiento de las aguas residua
les en un barco, seguin la reivin@icacién 1, caracterizado porque
la membrana semipermeable es upa membrana de osmosis inversa.

3, - Método para el tratamiento de las aguas residug
les segin la reivindicacién 1, caracterizado porque la membrana |
semipermeable es’ una, membrana de osmosis inversa hecha de aceta~
to-butilato de celulpsa y gue tiene microporos de aprox1nadamen-
te 6 a 60 K.

4, - Wétodo para el tratamiento de las aguas residua
les segdn la reivindicacién 1, caracterizado porgque el agua re-

sidual se separa mediante flotacién en estado aireado para redy

“cir los s6lidos en suspensidénenel agua residual a un valor in-

ferior a 100 ppm.

" 5.~ Aparato para llevar a cabo el metodo de las rei

vindicaciones 1 a 4, que incluye:

i) un dispositivo pare introducir el agua residual
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en el aparato,

Jii) un filtro grueéo y/0 un dispositivo triturador
ﬁara eliminar del agua residual los sélidos de tamafio relativa
mente importante, _

- " iii) por lo menos, una columna de separacién ligui=~
dos-s6lidos del tipo de flotacién que incluye una multiplicidad
de placas (A) genérqdoras de burbujasiinciinadas hacia abajo ¥y
gue sobresalen ali’cernativamente de las paredes internas opuestas
de la columna, con un pequefio espacio formado entre}la extremi—
dad libre de cada una de las placas y la paréd interna opuesta
a éste, incluyendo cada una de las placas generadoras de burbu-—
jas un elemento éelular abierto en forma de placa y un canal de

diétribucién de gas.bajo presién formado en el interior del ele

mento en forma de placa ¥y que se extiende de manera sustancial-

mehte paralela al plano- del elemento, teniendo la columna de se
paracibn de 1iquidos;sélidos un orificio: de entrada de agua re
sidual en su fondo y un orificio'de salida en su parte superior.:

' iv) un dispositivo para suministrar un'gas bajo pre-
si6n al canal de distribucién, y

v) un sistema de tratamiento que incluye una membra-
na semiperméable ¥y uﬁa bomba de alta presién,

6. - Aparato para el tratamiento de las aguas resi-—-
duales segin la reivindicacién 5, caracterizado porque incluye
una columna de separacién lfquidos—sélidos del tipo de flotacién.
provista de una colwumna auxiliar del tipo de flotacidén dispuesta
a continuacién de la columna de separacién y que incluye una pla
ca generadora de burbujas horizontal de la misma construccién que
la placa generadora de burbujas (A) en la porcién de fondo de la
columna auxiliar.

7. =-Aparato para el tratamiento de las aguas residua
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les segin la reivindicacibn 5, caracterizado porque se montan en
serie 2 a 3 columnas de separacién lfquidos~sélidos del tipo de

flotacibn.

8. - Aparato para el tratamiento de aguas residua-

les segun la reivindicacién 5, caracterizado porque el dispositi -

vo que sirve para arrastrar el agua residual y para efectuar la.
trituracién es una bomba trituradora. ' .

g, - Aparato para el tratamiento ae aguas residua-
les segin la reivindicacién 5, caracterizado porque el sistema -
de tratamiento que incluye la membrana semipermeable y la bomba .
de alta presién incluye un depbésito de agua de circulacién, la
bomba de alta presién y un depbésito que conbiene la membrana sg
mipermeable dispuestos en el orden mencionado para constituir

s

un canal de circulacién.
. 10. =~ Aparato para el tratamiento de aguas residug
les segin la reivindicacién 5, caracterizado porque la membrana

semipermeable del sistema de tratamiento es tubular,; y cada tra

‘mo que constituye un canal tubular estd provisto en su interior, .

en la proximidad de cada una de sus extremidades opuestas, por
lo menos de un filtro de malla ; de una bola mévil de esponja de
limpieza y que estd entre los filtros de malla y de una vdlvula
inversora para invertir la circulacién del agua de circulacién a
través del canal tubular. '

11, - Aparato para el tratamiento de aguas residua- )
les ségﬁn la reivindicacién 5, caracterizado porque se ha previs
to un dispositivo para transferir el agua tratada que atraviesa
1o membrana semipermeable hasta un emplazamiento donde se ubili-

za, nuevamente.
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12.- Se reivindica por (ltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
t METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES IN UN BARCO ". |

5 . Todo conforme queda describo y reivindicado en.
la Preseqte Memoria Descriptiva que consta ée veintidos
péginas mecanografiédas y dibujos que la acompafian.

' Medrid, 10 de Abril de 1976

BERWARDO UNGRIA
DD
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