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DESCRIPCION
Dispositivo mévil para la purificacion de aguas residuales de una limpieza de fachada

La invencion se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para la purificacién de aguas residuales que se producen
cuando se tratan fachadas de edificios. Tales trabajos de tratamiento son, por ejemplo, la limpieza por chorro de arena
o el lavado o la limpieza a alta presion, estando contenida tipicamente al menos una etapa de trabajo en la que se
emplea agua o una solucién acuosa.

En las aguas residuales que se producen a este respecto se encuentran habitualmente restos de manos de pintura,
particulas solidas, poluciones organicas e inorganicas, asi como contaminantes solubles en agua y, dado el caso,
aditivos de limpieza usados. Muchas de las pinturas usadas anteriormente y ahora eliminadas todavia contienen
metales pesados y otras toxinas que deberian prevenir la formacién de moho.

Desafortunadamente, en muchos casos, dichas aguas residuales que se producen se descargan en el alcantarillado
sin purificar o se pueden filtrar en las proximidades del edificio, lo cual es perjudicial para el medio ambiente. A este
respecto, una de las dificultades para lidiar con estas aguas residuales es el hecho de que es dificil recolectarlas y
desviarlas mientras se trabaja en las fachadas de edificios.

Si el edificio esta andamiado, el andamio interfiere con la instalacién de dispositivos colectores de aguas residuales y
desaglies de aguas residuales, los cuales deben trasladarse con frecuencia, lo cual requiere respectivamente mucho
tiempo debido a la construccion del andamio. Si el edificio no estd andamiado, debido a los pesos y los
apalancamientos es dificil guiar los dispositivos colectores de aguas residuales en paralelo respecto a los medios con
los cuales se lleva a cabo la limpieza.

El problema de la purificacion de aguas residuales que contienen residuos de pintura y particulas se conoce desde
hace mucho tiempo. También ocurre cuando se debe limpiar los aparatos de trabajo de los especialistas empleados.
Se han conocido soluciones técnicas para ello. Los dos modelos de utilidad DE 91 07 440 U1 y DE 93 01 281 U1
describen respectivamente dispositivos voluminosos que sirven para limpiar brochas y rodillos de pintura.

En el documento DE 91 07 440 U1, los utensilios de pintura se lavan con agua corriente y el agua efluyente se recoge
en un recipiente cénico. Después de esto, con ayuda de productos quimicos adecuados tiene lugar una precipitacion
y las fases se pasan a un recipiente de sedimentacion cénico dispuesto debajo. Después de la sedimentacion, pueden
descargarse un lodo coloreado en un recipiente colector y una solucion transparente en el alcantarillado. El documento
DE 93 01 281 U1 mejora este dispositivo mediante un equipo de limpieza de alta presion y/o por chorro de vapor en
el lavabo superior. Como equipo de alta presién puede utilizarse un limpiador de alta presién como el que se usa la
limpieza de fachadas.

También se han conocido sistemas que pueden filtrar las lavazas de limpiezas de fachadas. Por ejemplo, el documento
WO 89/08082 A1 describe un dispositivo en el que se recoge en una tina agua sucia que se produce, luego se libera
de particulas mecanicas de suciedad en un primer recipiente, a continuacion se neutraliza en un segundo recipiente
mediante adiciones controladas de una base o de un acido y después se acumula en un tercer recipiente y se descarga
desde este al alcantarillado o se eliminan para una reutilizacién. El primer, segundo y tercer recipiente estan
incorporados juntos en un recipiente de transporte, que también puede contener recipientes de acido y de base,
aparato de medicion de pH, bombas de dosificacion, medios electrénicos de control y de visualizacion y, en una
variante de disefio, también recipientes colectores y bombas de extraccion para agentes de disociacion o de
desfloculacién o incluso separadores de aceite o incluso filtros de carbdn activado.

Una desventaja de esta solucion técnica es la manipulacion necesaria de productos quimicos, el peso del dispositivo
y el transporte del agua sucia al recipiente de transporte, lo cual limita en gran medida un uso movil. Asi, no es
significativamente posible un uso directo al lado de la persona que lleva a cabo el proceso de lavado en la fachada.

Un sistema adicional para la limpieza de fachadas se describe en el documento EP 2 008 973 A1. En este sentido, las
aguas residuales se recogen en un sumidero cerca de la pared de la fachada y desde ahi se llevan a una depuracion
de aguas residuales de tres pasos. Los tres pasos sucesivos son la separacion de particulas, la separacion de
sustancias organicas y la separacion de metales pesados, la uUltima preferentemente por medio de un intercambiador
de iones. En este sentido, resulta desventajoso que el sistema no sea movil.

Un sistema adicional para la limpieza de fachadas se describe en el documento DE 100 04 343 A1. En este sentido,
se emplea un aparato de limpieza de alta presién con una caperuza de purificacion. Las aguas residuales se recogen
por la caperuza de purificacion y se guian a un separador previo cilindrico, que esta equipado con un filtro plegado
resistente a la humedad. El sistema es mévil y también adecuado para separar fibras de asbesto, pero no puede
efectuar mas purificacion del agua.

Sistemas adicionales para la limpieza de fachadas se describen en los documentos DE19905535 A1y NL9400673 A.
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Por eso, el objetivo de la invenciéon es proporcionar un sistema potente que pueda llevar consigo al personal
involucrado durante el proceso de limpieza de fachadas al lugar de limpieza y que purifique las aguas residuales tan
bien que puedan eliminarse de manera segura.

La invencion resuelve el objetivo de acuerdo con la reivindicacion 1 mediante un dispositivo de filtro para la purificacion
de aguas residuales de una limpieza de fachadas con

» un recipiente de filtro abierto en la parte superior o lateral, que presenta
* una entrada para agua sucia,

* una salida para agua clarificada,

* una bomba de extraccion con una conexion eléctrica,

* al menos dos camaras,

« y tres cartuchos adicionales,

en donde

* la entrada se guia en el lado superior hacia una primera camara, que presenta en el lado inferior un equipo de
separacion para particulas gruesas de suciedad,

» por debajo de la primera camara esta dispuesta una salida a una segunda camara,

* a esta segunda camara esta conectada hidraulicamente una bomba de inmersion controlada por flotador en un
pozo,

* labomba de inmersion esta conectada a un primero de al menos tres cartuchos cerrados resistentes a la presion,
que estan conectados hidraulicamente en serie entre si y el ultimo de los cuales esta conectado a la salida para
agua clarificada,

» el primer cartucho contiene un filtro de sedimento para particulas mayores de 5 mm,

» el segundo cartucho contiene un filtro de sedimento para particulas mayores de 1 mm, y

» el tercer cartucho contiene un filtro de carbén o de carbdn activado.

En un disefo de la invencion, esta previsto que los al menos tres cartuchos estén dispuestos en una tercera camara.
A este respecto, los cartuchos estan realizados como recipientes estancos a la presion que se pueden abrir para
cambiar insertos que estan realizados como depositos. Durante la apertura se bloquean la entrada y la salida del
recipiente de cartuchos, de manera que no pueda entrar ni salir agua.

En un disefio adicional de la invencion, esta previsto que al menos uno de los cartuchos esta realizado de manera
redundante, estando conectado respectivamente uno de los cartuchos realizados de manera redundante en modo de
espera, y disponiendo los cartuchos realizados de manera redundante entre si de un dispositivo de conmutacion, que
posibilita una conmutacion asi como un reemplazo de los cartuchos consumidos por cartuchos nuevos durante el
funcionamiento continuo. Preferentemente, los tres cartuchos estan realizados de manera redundante.

En un disefio adicional de la invencion, el primer o el segundo cartucho presenta un filtro de sedimento en la forma
constructiva de una bujia bobinada. Ambos cartuchos también pueden presentar filtros de sedimento en la forma
constructiva de bujias bobinadas.

En un disefio adicional de la invencion, esta previsto que la primera camara se cierre en el lado inferior por un material
no tejido, que descansa sobre una rejilla, aparte de eso presenta un deflector de flujo en el area de entrada, que esta
realizado de manera que el liquido entrante se distribuya lo mas uniformemente posible sobre la superficie del material
no tejido. A este respecto, el material no tejido sirve como separador previo para impurezas gruesas. A este respecto,
la primera camara no esta bajo presion y no esta cerrada de manera estanca al aire.

En disefios adicionales de la invencion, esta previsto que la segunda camara esté dispuesta debajo de la primera
camara y esté equipada con un deposito de sedimentacion. La arena que se acumula en el depdsito de sedimentacion
puede eliminarse facilmente de él de forma manual. La segunda camara también sirve como almacenamiento temporal
para las aguas residuales con el fin de poder mantener uniforme el flujo de volumen posterior a través de los cartuchos
incluso con cantidades cambiantes de afluencia. Como alternativa, la segunda camara también puede estar equipada
con un hidrociclén, que se acciona por la pendiente.

En un disefio adicional de la invencion, la entrada de la primera camara esta conectada hidraulicamente a una
caperuza de purificacion, que esta conectada a un aparato de limpieza de alta presion. A este respecto, la caperuza
de purificacién puede corresponder a la realizacién como en el documento DE 100 04 343 A1.

En un disefio adicional de la invencion, el aparato de limpieza de alta presion y el dispositivo de filtro forman una
unidad estructural compacta.

En un disefio adicional de la invencién, una parte del agua clarificada de la salida se utiliza como vasija para el
suministro de liquido al limpiador de alta presion usado y, por lo tanto, se recicla. Para ello, un conducto se ramifica
detras de la salida de agua clarificada y se conecta a la vasija para el suministro de liquido para el aparato de limpieza
de alta presion. Por ello, pueden reducirse significativamente la utilizacién de agua dulce y la produccion total de aguas
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residuales.

La invencién también comprende un procedimiento correspondiente para la purificacion de aguas residuales de una
limpieza de fachadas, en donde las aguas residuales

» se conducen a una primera camara, en la que las partes solidas gruesas se recogen por medio de un prefiltro
mecanico,

* luego se conducen a una segunda camara, en la que las particulas con un peso mayor que el agua se separan por
efecto de la gravedad o de fuerza centrifuga,

* luego se conducen a un sumidero con una bomba de inmersion,

+ desde la bomba de inmersién se conducen a un primer cartucho, en el que se separan por filtracion las particulas
mayores de 5 mm,

» luego se conducen a un segundo cartucho, en el que se separan por filtracion particulas mayores de 1 mm,

* vy luego se conducen a un tercer cartucho, que contiene un lecho de material absorbente que contiene carbono o
que contiene carbon activado.

Como ya se ha expuesto anteriormente, en este sentido esta previsto que las aguas residuales se recojan de la
fachada mediante una caperuza de purificacién y se conduzcan a la primera camara y al menos una parte del agua
clarificada extraida del tercer cartucho se recicle como agua de limpieza en el dispositivo de limpieza.

Disefos adicionales de la invencion se refieren a los procesos de medicion y de regulacion. En este sentido, se prevé
que detras de la salida del tercer cartucho se midan continuamente la presion y el caudal. Ademas, a través de los
tres cartuchos se miden respectivamente las diferencias de presion, lo cual ocurre o bien a través de aparatos de
medicidn de presién diferencial o bien a través de mediciones de presion individuales, que se calculan en una unidad
aritmético-légica para formar diferencias de presion. El nivel de llenado de los cartuchos puede determinarse e
indicarse correspondientemente al caudal medido, a las presiones diferenciales y a las curvas caracteristicas de los
cartuchos.

En este sentido, esta previsto que la sefial de nivel de llenado se emita en forma de una visualizacion de semaforo
" n

visible desde lejos, correspondiendo "verde" a "vacio", "amarillo" a "cambiar" y "rojo" a "lleno". Como alternativa, la
sefal también puede enviarse electrénicamente o por radio a un aparato movil.

Un disefio adicional de la invencion se refiere al uso de cartuchos conectados respectivamente de manera redundante.
En este sentido, respectivamente dos cartuchos idénticos se conectan en paralelo, estando provistas ambas tuberias
de alimentacion de valvulas de cierre que pueden abrirse o cerrarse mediante sefales y siendo visible la posicién en
el sitio. Si para un cartucho aparece la senal de "lleno", correspondiente al color "rojo", la valvula asociada cierra la
afluencia y simultdneamente abre la otra valvula previamente cerrada del cartucho paralelo. Si esto también debiera
informar que esta "lleno”, por ejemplo, porque se ha omitido proveer el cartucho a tiempo de un depdsito no gastado,
la bomba de inmersién se desconecta. De lo contrario, de esta manera es posible que se pueda realizar la limpieza
de lafachada de forma continua mientras otra persona de servicio cambia los depdsitos de los cartuchos. Asi, también
es posible originar una orden de reserva automatica sin tener que interrumpir el trabajo. Evidentemente, las valvulas
también se pueden disponer en sus salidas en lugar de en las tuberias de alimentacion de los cartuchos.

Un disefo adicional de la invencién se refiere a la documentacion del resultado de limpieza. Para ello, se prevé que
se registre el flujo de cantidad medido y se tomen y analicen muestras automaticamente a intervalos regulares. A este
respecto, el analisis de residuos de metales pesados y sustancias biolégicamente cuestionables puede realizarse con
métodos certificados, por ejemplo, mediante espectrometria. En este sentido, si se registrara un aumento significativo,
una sefal analogamente respecto a la pérdida de presion se dirige a la sefal de nivel de llenado del tercer cartucho y
se procede analogamente respecto a un aumento de pérdida de presion para originar un cambio de depdsito.

La invencion se explica con mas detalle a continuacion en 4 ejemplos.

La fig. 1 muestra esquematicamente una forma constructiva en forma de paralelepipedo,

la fig. 2 muestra una forma constructiva cilindrica,

la fig. 3 muestra una forma constructiva cilindrica con un limpiador de alta presion integrado,

la fig. 4 muestra un circuito de procedimiento con cartuchos redundantes asi como técnica de medicion y de
regulacion,

la fig. 5 muestra una forma constructiva adicional con indicadores de nivel de llenado.

La fig. 1 muestra un diagrama esquematico de un recipiente de filtro, en el que las aguas residuales 1 se introducen
en la primera camara 3 a través de la entrada de agua 2. En este sentido, en primer lugar se encuentra con un deflector
de flujo 4, que esta realizado como distribuidor y tiene el objetivo de desplegar el chorro de agua. Las aguas residuales
pasan a través de la capa de material no tejido 5, la cual se retiene por la rejilla 6, manteniéndose a distancia las
particulas gruesas, y pudiendo recogerse de vez en cuando de la superficie de material no tejido. A este respecto, la
capa de material no tejido 5 es desmontable y, en caso necesario, puede limpiarse de vez en cuando o incluso
reemplazarse de forma econdmica. La rejilla 6 también esta colocada de manera amovible y puede desmontarse
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manualmente. Si también se transporta aire en las aguas residuales 1, este puede escaparse hacia arriba sin
obstaculos.

Por debajo de la rejilla 6 esta dispuesta la segunda cdmara 7, que siempre presenta una reserva de agua durante el
funcionamiento continuo, la cual genera una sefial 8 por un emisor de sefiales 9 cuando se alcanza el nivel de agua
correspondiente. Por la presencia de una reserva de agua y la adicién distribuida de agua a través del material no
tejido se produce un efecto de sedimentacion, que da como resultado la deposicién de particulas de arena 10 en el
fondo de la segunda camara 7. Estas particulas de arena 10 depositadas deben eliminarse manualmente de vez en
cuando.

El nivel de liquido en la segunda camara 7 esta limitado por la altura del rebosadero 11 del pozo de bomba 12, en
cuanto se sobrepasa este nivel de liquido de la segunda camara, la bomba de inmersién 13 se conecta
automaticamente. Conduce las aguas residuales que van a purificarse y liberadas de partes gruesas a través de la
tuberia de presion 14 hacia la tercera camara 15, que habitualmente permanece seca.

En la tercera cdmara 15, estan dispuestos uno detras de otro los tres cartuchos 16, 17 y 18, la tercera camara en si
no esta llena de agua, sino que sirve para proteger los cartuchos y la técnica de mediciéon y de regulaciéon en el
funcionamiento riguroso en exteriores. En este sentido, el cartucho 16 presenta una membrana de filtro, que retiene
particulas mayores de 5 mm y deja pasar la mayor parte de las sustancias en suspension mas pequefias. Directamente
con la salida de este cartucho 16, la entrada esta conectada al cartucho 17, que presenta una membrana de filtro que
retiene particulas mayores de 1 mm y deja pasar la mayor parte de las sustancias en suspension mas pequefnas.
Directamente con la salida de este cartucho 17, la entrada esta conectada al cartucho 18, que contiene una carga o
un relleno de carbon o carbon activado. En esto se retienen los metales pesados que no estan unidos a particulas.

Los tres cartuchos 16, 17 y 18 estan firmemente conectados a tuberias, pero pueden abrirse por medio de cierres
adecuados, pudiendo limpiarse o reemplazarse las membranas cuando se cargan. Este reemplazo puede realizarse
rapidamente en el sitio. Para ello, pueden utilizarse, por ejemplo, cartuchos disponibles comercialmente de la marca
"BigBlue Primo 20" o "Big Blue Solid 20" de la empresa Pentair™.

Habitualmente, con un conjunto de cartuchos de este tipo puede limpiarse una superficie de fachada de
aproximadamente 200 m2. En casos especiales, también pueden conectarse en serie mas de 3 cartuchos de este tipo,
lo cual es asimismo objeto de la invencion, debiendo adaptarse correspondientemente las anchuras de membrana.

El cartucho 18 esta conectado directamente a la salida 19, el agua clarificada 20 abandona el recipiente del filtro con
una ligera sobrepresion. En la fig. 1 no estan mostrados los rodillos y empufiaduras con los que puede moverse el
aparato, debido al tipo de construccion compacto puede moverse tanto en andamios como en el terreno del mismo
modo que un limpiador de alta presion comercial; por eso, también es apropiado como accesorio.

La fig. 2 muestra una forma de realizacién alternativa, no correspondiendo, sin embargo, la estructura basica a la de
la fig. 1. El recipiente 21 cilindrico presenta en la parte media la entrada de aguas residuales 2 con la primera camara
1, debajo de la cual esta dispuesta la segunda camara 7 con la bomba de inmersion 13. Esta conduce el agua
purificada previamente a la tercera camara 15 dispuesta arriba con los tres cartuchos 16, 17 y 18, que estan dispuestos
como un triangulo equilatero. El montaje de tubos de estos tres cartuchos esta indicado Unicamente en la fig. 2. La
ventaja de esta disposicion consiste en que el centro de gravedad general es bajo, mientras los cartuchos se
encuentran a la altura de trabajo, lo cual favorece su cambio rapido. A este respecto, toda la parte tiene las dimensiones
de un limpiador de alta presion o aspiradora en humedo disponible comercialmente, pudiendo emplearse cartuchos
mas pequefios con un alcance mas corto para reducir el volumen constructivo. Tal tipo de construccién compacto es
apropiado, por ejemplo, para limpiar paredes en azoteas, para las cuales el equipamiento debe transportarse a través
de un hueco de escalera, pero en las cuales las superficies de fachada no son demasiado grandes.

La fig. 3 muestra una forma de realizacion alternativa adicional en la que estan integrados un limpiador de alta presion
22 tipico y una caperuza de purificacion 23 disponible comercialmente asi como el suministro de agua de limpieza 24.
En este sentido, el limpiador de alta presién 22 posee una entrada de agua dulce 25, que esta asegurada contra el
reflujo de agua a través de una valvula antirretorno y reductora de presién 26, asi como una conexion 27 a la salida
de agua clarificada 20 y otras griferias y conexiones de manguera habituales. Por ello, se posibilita un modo de
funcionamiento de ahorro de agua y bajo nivel de aguas residuales sin que se aumenten considerablemente el tamafio
y el peso en comparacién con aparatos disponibles comercialmente, tales como, por ejemplo, los que estan disponibles
por la empresa Storch con la denominaciéon comercial "Hochdruck-Krake 80".

El tipo de construccion compacto posibilita el arrastre a cualquier lugar de empleo sin el riesgo de poluciones o la
filtracion de aguas residuales toxicas. A modo de ejemplo esta esbozado en este caso un dispositivo de transporte 28.
Unicamente son necesarias una tuberia de alimentacion de agua de lumen pequefio y una misma bajada de agua con
griferias correspondientes, como son habituales en la jardineria.

La fig. 4 muestra el procedimiento de acuerdo con la invencion en una realizacion con cartuchos redundantes. En este
sentido, las aguas residuales 1 entrantes se conducen a través de las dos camaras 3y 7 que actian como separadores
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hacia la bomba de inmersion 13, que la transporta a los cartuchos redundantes 16a/b, 17a/b y 18a/b. Antes de la
primera ramificacion en el primer cartucho 16a/b, se mide la presion de entrada en el aparato de medicién de presion
30, después de lo cual las aguas residuales se conducen al primer cartucho 16a. En este sentido, la servovalvula 38a
estd abierta y la servovélvula 38b esta cerrada. Después, se mide la presién de salida en el aparato de medicién de
presion 31y la presion diferencial se determina y se indica en el aparato de presion diferencial 34. El mismo proceso
tiene lugar después para el segundo y tercer cartucho, siendo la presion de salida determinada en el aparato de
medicién de presién 31 también igual a la presion de entrada del segundo cartucho.

El agua del primer cartucho 16a/b se conduce al segundo cartucho 17a cuando la servovalvula 39a esta abierta, se
mide la presién de salida en el aparato de medicién de presion 32, se determina la presion diferencial en el aparato
de presion diferencial 35, el agua del segundo cartucho 17a/b se conduce al tercer cartucho 18a cuando la servovalvula
40a esta abierta, se mide la presion de salida en el aparato de medicion de presion 33 y se determina la presién
diferencial en el aparato de presion diferencial 36. El agua clarificada 26, que abandona el tercer cartucho, se
muestrea, se recicla parcialmente y, por lo demas, se conduce hacia las aguas residuales 29.

Mediante el tipo de construccién con cartuchos se logra que pueda evitarse una manipulacion con productos quimicos
sueltos, lo cual es una ventaja de la invencion.

La fig. 5 muestra una forma constructiva adicional. La primera camara 3 esta realizada en este caso como prefiltro,
que retiene la suciedad gruesa con una bolsa de filtro resistente a la humedad. Desde ello, el agua corre hacia la
segunda camara, una tina de 200 litros, y se empuja después por la bomba de inmersion 13 a través de los tres
cartuchos 16, 17 y 18. Los tres cartuchos estan montados de manera fija en sus cabezales, los depodsitos presentan
cierres rapidos y, después del bloqueo, pueden desmontarse individualmente hacia delante y volver a utilizarse. En
funcionamiento, estan previstas cubiertas en la parte inferior, es decir, por debajo de las asas de la carretilla, asi como
por encima; no es necesaria una tercera cdmara para los cartuchos. Por encima de los cartuchos hay una caperuza,
en la que estadn empotrados los indicadores de presion 34, 35 y 36. Estos estédn conectados a indicadores luminosos
de colores en la caperuza. Sila bomba de inmersién suministra un flujo constante de liquido a presion constante, no
puede prescindirse de una compensacion de los caudales con las diferencias de presion medidas y la sefial de la
medicion de la diferencia de presion puede conectarse directamente a los indicadores luminosos.

Si se emplean cartuchos redundantes, como se describe en el ejemplo de la fig. 4, la disposicién de los cartuchos
mostrada en la fig. 5 puede duplicarse como imagen invertida en el lado opuesto, siendo accesibles los respectivos
cartuchos entonces respectivamente desde ahi.

En un ensayo se lograron los siguientes rendimientos de limpieza:
Parametro Valor de medicion antes Valor de medicion Unidad | Procedimiento de medicion
de la filtracién después de la filtraciéon
Valor de pH 8,0 8,0 DIN EN ISO 10523: 2012-
04 (C5)
Temperatura del 13,9 13,9 c DIN 38404-4: 1976-12 (C 4)
agua
Plomo, total 0,082 <0,050 mgl DIN EN ISO 11885: 2009-
09 (E22)
Cobre, total 0,16 <0,050 mall DIN EN ISO 11885: 2009-
9 109 (E22)
Zinc, total 1,2 <0,050 mall DIN EN ISO 11885: 2009-
9 109 (E22)

Se llevo a cabo respectivamente una disgregacion. Los valores para cadmio, cromo y niquel fueron igualmente
irrelevantes en las muestras.

Lista de referencias

Aguas residuales
Entrada de agua
Primera camara
Deflector de flujo
Capa de material no tejido
Rejilla

Segunda camara
Senal

Emisor de sefiales
Particulas de arena
Rebosadero

S, a2 OCoOoONOOBAWN -

- O



12
13
14
15
16, 16a, 16b
17,17a, 17b
18, 18a, 18b
19
20
21
22
23

24

25
26
27
28
29

30
31

32
33
34

35

36
37
38a, 38b

39a, 39b

40a, 40b
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Pozo de bomba

Bomba de inmersién

Conducto de presioén

Tercera camara

Primer cartucho

Segundo cartucho

Tercer cartucho

Salida

Agua clarificada

Recipiente cilindrico

Limpiador de alta presion

Caperuza de purificacion

Entrada de caperuza de

purificacion

Entrada de agua dulce

Valvula antirretorno y reductora de presion
Conexioén/agua circulante

Dispositivo de transporte

Aguas residuales

Medicion de presion antes del primer

cartucho

Medicion de presion antes del segundo
cartucho

Medicién de presion antes del tercer

cartucho

Medicion de presion después del tercer cartucho
Medicién de presion diferencial sobre el primer
cartucho

Medicién de presion diferencial sobre el segundo
cartucho

Medicion de presion diferencial sobre el tercer
cartucho

Medicion de caudal después del tercer cartucho
Servovalvulas controlables antes del primer
cartucho

Servovalvulas controlables antes del segundo
cartucho

Servovalvulas controlables antes del tercer
cartucho
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de filtro para la purificacion de aguas residuales de una limpieza de fachada con un recipiente de filtro
abierto en la parte superior o lateral, que presenta

* una entrada (2) para agua sucia (1),

* una salida (19) para agua clarificada (20),

» una bomba de inmersion (13) con una conexion eléctrica,
* al menos dos cdmaras,

« y tres cartuchos adicionales,

en donde

* la entrada se guia en el lado superior hacia una primera camara (3), que presenta en el lado inferior un equipo
de separacion para particulas gruesas de suciedad,

* por debajo de la primera camara (3) esta dispuesta una salida a una segunda camara (7),

* a esta segunda camara (7) esta conectada hidraulicamente una bomba de inmersién (13) controlada por flotador
en un pozo (12),

* la bomba de inmersion (13) esta conectada a un primero de al menos tres cartuchos cerrados resistentes a la
presion, que estan conectados hidraulicamente en serie entre si y el Ultimo de los cuales esta conectado a la salida
(19) para agua clarificada (20),

caracterizado por que

« el primer cartucho (16) contiene un filtro de sedimento para particulas mayores de 5 mm,
« el segundo cartucho (17) contiene un filtro de sedimento para particulas mayores de 1 mm, y
« el tercer cartucho (18) contiene un filtro de carbon o de carbon activado.

2. Dispositivo de filtro segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los al menos tres cartuchos estan dispuestos
en una tercera camara (15).

3. Dispositivo de filtro segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizado por que al menos uno de los
cartuchos esta realizado de manera redundante, estando conectado respectivamente uno de los cartuchos realizados
de manera redundante en modo de espera, y disponiendo los cartuchos realizados de manera redundante entre si de
un dispositivo de conmutacion, que posibilita una conmutacién asi como un reemplazo de los cartuchos consumidos
por cartuchos nuevos durante el funcionamiento continuo.

4. Dispositivo de filtro segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el primer y/o el segundo
cartucho presentan un filtro de sedimento en la forma constructiva de una bujia bobinada.

5. Dispositivo de filtro segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la primera camara se cierra
en el lado inferior por un material no tejido (5), que descansa sobre una rejilla (6), aparte de eso presenta un deflector
de flujo en el area de entrada, que esta realizado de manera que el liquido entrante se distribuya lo mas uniformemente
posible sobre la superficie del material no tejido (5).

6. Dispositivo de filtro segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la segunda camara (7) esta
dispuesta debajo de la primera camara (3) y esta equipada con un depdésito de sedimentacion.

7. Dispositivo de filtro segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la segunda camara (7) esta
dispuesta debajo de la primera camara (3) y esta equipada con un hidrociclén.

8. Dispositivo de filtro segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la entrada de la primera
camara (3) esta conectada hidraulicamente en el lado exterior a una caperuza de purificacion, que esta conectada a
un aparato de limpieza de alta presion (22).

9. Dispositivo de filtro segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un conducto (27) se ramifica
detras de la salida del agua clarificada (20) y se conecta a la vasija para el suministro de liquido (25) para el aparato
de limpieza de alta presion (22).

10. Procedimiento para la purificacién de aguas residuales (1) de una limpieza de fachada, en donde las aguas
residuales (1)

* se conducen a una primera camara (3), en la que las partes sélidas gruesas se recogen por medio de un prefiltro
mecanico,

* luego se conducen a una segunda camara (7), en la que las particulas con un peso mayor que el agua se separan
por efecto de la gravedad o de fuerza centrifuga,
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* luego se conducen a un sumidero (12) con una bomba de inmersién (13),

+ desde la bomba de inmersién (13) se conducen a un primer cartucho (16), en el que se separan por filtracion las
particulas mayores de 5 mm,

* luego se conducen a un segundo cartucho (17), en el que se separan por filtracion particulas mayores de 1 mm,
* y luego se conducen a un tercer cartucho (18), que contiene un lecho de material absorbente que contiene
carbono o que contiene carbon activado.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que las aguas residuales se recogen de la fachada
mediante una caperuza de purificacion (23) y se conducen a la primera camara (3).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado por que al menos una parte del agua
clarificada (20) extraida del tercer cartucho (18) se recicla como agua de limpieza (27) en el dispositivo de limpieza.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que detras de la salida del tercer
cartucho (18) se miden continuamente la presion (33) y el caudal (37).

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado por que a partir de las diferencias de presion (34, 35, 36)
medidas y el caudal (37) medido se forma respectivamente un cociente, que genera una sefial de nivel de llenado para
cada uno de los cartuchos.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado por que la sefal de nivel de llenado se emite a una pantalla
de color de semaforo o por radio a un aparato mavil y ahi indica el nivel de llenado del cartucho.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 o 15, caracterizado por que, cuando se alcanza un valor
maximo de la sefal de nivel de llenado, el respectivamente otro cartucho redundante, si esta presente, se conmuta vy,
de lo contrario, la bomba de inmersion (13) se desconecta.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que se toman muestras de agua purificada a intervalos
regulares detras de la salida del tercer cartucho (18), se analizan los contaminantes y se almacenan los resultado
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