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DESCRIPCION
Método y dispositivo para limpiar filtros de medios no fijados
Antecedentes de lainvencion
1. Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere generalmente al campo de filtracion de liquidos usando medios de filtro no fijados, y
mas especificamente a un método y sistema para retirar contaminantes filtrados de estos tipos de lechos de filtro
durante ciclos de limpieza periddicos.

2. Técnica anterior

En la técnica anterior se han usado diversos tipos de métodos y sistemas para retirar contaminantes acumulados de
un lecho de medio de filtro granular. Los métodos utilizados hasta la fecha generalmente tienen estas etapas de
procesamiento comunes: 1) proporcionar medios de agitacion para descomponer aglomeraciones de medios de filtro
y contaminantes formados normalmente durante el proceso de filtracion, 2) hacer fluir un medio portador a través de
los granulos agitados para movilizar los contaminantes lejos de los medios de filtro, 3) retener los medios de filtro
dentro del filtro mientras se permite que los contaminantes fluyan hacia fuera, y 4) devolver los medios de filtro
limpiados de vuelta a su estado normal. Estas cuatro etapas pueden resumirse en lo siguiente: 1) agitacion, 2)
lavado, 3) separacion y 4) reformado.

En cuanto a la etapa comin 1, se dan a conocer diversos medios para agitar los medios de filtro tal como cuchillas
giratorias y chorros de liquido de alta velocidad (véanse las patentes estadounidenses n.°® 2.521.396 vy
3.992.291/3.953.333). Sin embargo, estos dos métodos crean al menos dos problemas significativos. En primer
lugar, los sistemas de cuchilla giratoria tienen a menudo sellos mecanicos que requieren de un mantenimiento
frecuente. En segundo lugar, los chorros de liquido de alta velocidad producen grandes volimenes de agua de
lavado a contracorriente sucia que debe almacenarse y reciclarse a través del proceso. Lo que se necesita en la
técnica son medios de agitacion que no requieran de deflectores o paletas internos giratorios y que minimicen el
consumo de liquido.

En cuanto a la etapa comun 2, el medio portador usado para enjuagar los medios de filtro es lo mas cominmente el
fluido de filtrado limpio. En muchos sistemas, se requiere un gran volumen de almacenamiento de filtrado limpio para
proporcionar una capacidad de respuesta cuando el ciclo de lavado a contracorriente trabaja a una tasa de alto
volumen para enjuagar los medios durante esta etapa. Algunos métodos utilizan los chorros de agua de alto
volumen tanto para agitar como para enjuagar a contracorriente, que es una combinacion de las etapas comunes 1y
2. Sin embargo, tales sistemas todavia generan grandes volimenes de liquido de lavado a contracorriente que debe
almacenarse y reciclarse de nuevo a través del proceso. Ademas, se prefiere utilizar fluido de proceso contaminado
para el lavado a contracorriente en lugar de filtrado limpio. Esto evitard tener bombas y recipientes de
almacenamiento de filtrado limpio especificamente para ciclos de lavado a contracorriente periddicos.

En cuanto a la etapa comun 3, la separacion de los contaminantes de los medios de filtro se realiza normalmente
haciendo fluir la suspensién en una trayectoria de flujo continua por un elemento de limpieza, ubicado externamente
al alojamiento de filtro, donde se retiran particulas mas grandes intercaladas de la suspension, y devolviendo el
material de filtro retirado de vuelta al alojamiento de filtro (véanse las patentes estadounidenses n.®® 3.992.291 y
3.953.333). Este método afiade un tamafio y coste significativo al filtro ya que requiere de diversos equipos,
vélvulas, recipientes y conductos externos. La patente estadounidense n.° 4.787.987 da a conocer un método in situ
de separacion de los contaminantes de los medios de filtro mediante un tamiz, de tamafio ligeramente mas pequefio
que el tamafio de los medios del filtro, contenido dentro del recipiente por debajo de los medios de filtro. Ese método
agita y suspende los medios y contaminantes por accion de una bomba de liquido de alto volumen. Durante esta
etapa de agitacion, se afiade liquido de compensacién al recipiente a sustancialmente la misma tasa a la que se
retira el liquido contaminado concentrado a través de los medios de tamiz mientras que los medios de filtro se
retienen dentro del alojamiento de filtro.

El documento US-A-3598554 da a conocer un aparato de filtrado que puede lavarse a contracorriente de tipo de flujo
descendente. El lecho de filtro se lava a contracorriente en una operacién discontinua con gas y fluido de lavado a
contracorriente para desincrustar materiales particulados del lecho. El flujo de gas se termina, y se enjuaga el gas
del lecho mediante cantidades adicionales de fluido de lavado a contracorriente. Tras un periodo de sedimentacion,
el fluido de lavado a contracorriente y los materiales particulados desincrustados se hacen pasar por un sifon desde
encima del lecho de filtro.

El documento GB-A-2080694 titulado “A Granular Material Filter” da a conocer otro aparato de filtracion que puede
lavarse a contracorriente de tipo de flujo descendente con prevision para lavado por flujo contrario de agua y aire.

El documento GB-A-2251194 da a conocer que un refrigerante de maquina herramienta, usado particularmente en
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electroerosion, se filtra hacia abajo a través de un lecho de ilmenita, con una densidad de aproximadamente 6g/cm3.
El lecho se limpia mediante lavado a contracorriente con aire y liquido para enjuagar particulas filtradas hacia fuera a
través de una entrada ubicada encima del lecho en una parte superior llena de liquido de la camara de filtro, pero las
particulas del lecho son demasiado pesadas para enjuagarse hacia fuera con las mismas. La presente invencion va
dirigida en parte, a medios novedosos de agitacion y fluidizacion in situ de granulos de medios de filtro para liberar
de manera suficiente contaminantes recogidos lo mas rapidamente posible y enjuagar esos contaminantes del
alojamiento de filtro con la menor cantidad de liquido necesaria. Otras ventajas que son inherentes en la invencion
dada a conocer y reivindicada resultaran evidentes para los expertos habituales en la técnica.

El documento US 4.468.405 titulado “Downflow Filter with High Velocity Backwash” ensefia una entrada
independiente y una salida de lavado a contracorriente, y boquillas 58 de fluido que proyectan agua radialmente
hacia fuera sobre el cabezal 64 a través de orificios 66. Sin embargo, el documento '405 no ensefia ni sugiere
boquillas de fluido en estrecha proximidad a los medios de filtro de salida para permitir el limpiado y enjuagado de
los medios de filtro.

Sumario de lainvencién

Los inventores presentan un método novedoso de limpieza in situ de contaminantes aglomerados a partir de medios
de filtro granulares. Este método combina una baja tasa de liquido contaminado con un gas, tal como aire o gas
natural, para crear una corriente a chorro. Esta corriente a chorro se dispersa en los medios de filtro a través de una
0 mas boquillas radiales dispuestas dentro de los medios de filtro. El gas sale de las boquillas radiales como
dispersion en burbujas dentro del liquido. A medida que la corriente a chorro se eleva a través de los medios de
filtro, expande el lecho para romper aglomeraciones de contaminantes grandes y fluidiza los granulos de medios de
filtro individuales para desincrustar y movilizar aglomeraciones de contaminantes mas pequefias dentro de los
espacios intersticiales de los medios de filtro. Esta accién de fluidizacion proporciona el grado de agitacion requerido
por los medios para soltarse y movilizar aglomeraciones de contaminantes sin la necesidad de altas velocidades en
el espacio de liquido comunes a otros métodos de limpieza de filtros.

Este método proporciona el beneficio de permitir el uso de liquido de proceso contaminado en la corriente a chorro,
lo que elimina la necesidad de almacenar filtrado limpio para su uso durante ciclos de lavado a contracorriente.

Este método proporciona el beneficio adicional de minimizar el volumen de agua liquida cargada de contaminantes
que debe procesarse de nuevo. Otros métodos de limpieza de filtros requieren grandes tasas de volumen de liquido,
hasta 1,5 veces la tasa de liquido entrante durante el funcionamiento normal, para proporcionar suficiente velocidad
intersticial para movilizar los contaminantes lejos de los medios de filtro. Volumenes de lavado a contracorriente
inferiores reducen los costes de equipo auxiliar y los costes del reprocesamiento.

Este método proporciona el beneficio adicional de reducir el tiempo del ciclo de limpieza. Otros métodos de limpieza
de filtros hacen fluir el gas por separado a través de los medios de filtro para romper aglomeraciones de
contaminantes seguido por hacer fluir el liquido a través de los medios para eliminar los contaminantes mediante
enjuagado. Combinando la etapa de agitacion con la etapa de enjuagado, los tiempos del ciclo de limpieza pueden
reducirse significativamente. Tiempos de ciclo de limpieza més cortos proporcionaran un rendimiento global
mejorado del sistema de filtro.

Este método proporciona el beneficio adicional de permitir la optimizacion del ciclo de limpieza de medios para una
variedad de procesos de filtrado. Ajustando la relaciéon de gas con respecto a liquido en la corriente a chorro y; si
fuera necesario, el tamafio y la ubicacion de las boquillas de chorro radiales, el ciclo de limpieza puede alojar una
variedad mas amplia de tasas de carga de contaminado, tendencias de aglomeracion y caracteristicas fisicas.

En una realizacion preferida de la invencion, se describe un filtro de medios granulares que esta compuesto de un
alojamiento de filtro en el que estan contenidos los medios y asentados por gravedad en el fondo del alojamiento de
filtro para formar un lecho. El fondo de alojamiento de filtro tiene un orificio de salida al que esta unida una criba
mecanica, tal como una tuberia ranurada o alambre trapezoidal. Las ranuras de la criba mecanica son mas
pequefias que los granulos de medios de filtro de modo que a medida que el liquido de proceso fluye a través del
filtro, el filtrado limpio sale por el orificio de salida mientras que los granulos de filtro se retienen dentro del
alojamiento de filtro. Durante el funcionamiento normal del filtro, fluye liquido contaminado desde un orificio de
entrada conectado al distribuidor y la criba mecanica y fluye a través del lecho de medios de filtro, depositando
contaminantes encima de, dentro de los espacios intersticiales de y en la superficie de los medios de filtro.

Cuando se atrapan niveles suficientes de contaminantes dentro del alojamiento de filtro, se detiene el flujo normal al
alojamiento de filtro y se inicia un ciclo de limpieza. El alojamiento de filtro de realizacion tiene una Unica boquilla
radial, o una pluralidad de boquillas radiales uniformemente separadas dependiendo del diametro del alojamiento de
filtro, situadas justo encima del fondo del lecho de filtro. Un conducto o tuberia discurre desde una boquilla con una
conexion en la parte exterior del alojamiento de filtro hasta la boquilla radial. Durante el ciclo de limpieza, una tasa
controlada de una corriente a chorro fluye a través de las boquillas radiales, hacia arriba a través de los medios de
filtro, y hacia arriba hacia la criba mecanica/el distribuidor de orificio de entrada. La corriente a chorro esta
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compuesta de una mezcla de gas y liquido formada fuera del alojamiento de filtro y transportada a las boquillas
radiales por medio del conducto de conexién. La boquilla radial esta disefiada para crear una dispersion optima de
los componentes de gas y liquido de modo que la mezcla puede agitar simultdneamente los granulos de filtro y
enjuagar los contaminantes de los espacios intersticiales de los medios.

A medida que la corriente a chorro, los contaminantes liberados, y algunos granulos de filtro fluidizados fluyen hacia
el orificio de entrada, la criba mecanica retiene los granulos fluidizados dentro del alojamiento de filtro mientras
permite que la corriente a chorro y los contaminantes salgan del alojamiento de filtro. La realizacién incluye ademés
un orificio de ventilacion en la parte superior del alojamiento de filtro para permitir que el gas atrapado de la corriente
a chorro escape antes de devolver el filtro al funcionamiento normal.

La tasa de gas y liquido mezclados para formar la corriente a chorro y usada para agitar y enjuagar los
contaminantes del alojamiento de filtro ha de seleccionarse teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: (1)
velocidad de salida por boquilla adecuada para producir una dispersion de gas uniforme dentro del liquido y
cobertura sustancial de la corriente a chorro a través de la seccion transversal de lecho de medios, (2) velocidad de
gas vertical adecuada para expandir el lecho de medios con el fin de romper aglomeraciones de contaminantes
grandes; (3) velocidad de gas adecuada para fluidizar y agitar los granulos de medios, y (4) momento del liquido
adecuado para movilizar y llevar contaminantes liberados lejos del lecho de filtro.

El nimero y la ubicacion de las boquillas radiales dentro del alojamiento de filtro ha de seleccionarse teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones: (1) distribucién uniforme de la corriente a chorro a través de la seccion
transversal de lecho de filtro y minimizacion de “puntos ciegos” o el volumen de medios de filtro sobre los que no
hace contacto la corriente a chorro; y (2) cercania suficiente al fondo del lecho de medios de modo que el flujo de
salida de la boquilla entre en contacto con la criba mecéanica del orificio de salida inferior para limpiar la criba de
medios de filtro recogidos en la misma;

Aungue la invencién se ha resumido incluyendo un método y un aparato para retirar contaminantes de un lecho de
medios de filtro granulares, otros usos dentro del alcance de la invencion pueden resultar evidentes para aquellos
expertos en la técnica de filtracion.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccién vertical de un alojamiento de medios no fijados, que forma parte de la presente
invencién, que muestra elementos internos usados para llevar a cabo el método de limpieza de medios descrito en el
presente documento.

La figura 2 es una vista en seccion horizontal a través del diametro de alojamiento de filtro, que forma parte de la
presente invencion, que muestra la posicion en una realizacion de las boquillas de chorro en un angulo de 45° entre
el colector de criba de salida de filtrado.

La figura 3 es una vista en seccion tridimensional de la realizacién de la figura 2 vista desde la parte inferior del
recipiente de alojamiento de filtro. Esta vista proporciona detalle adicional de la realizacion presentada en la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccién transversal desde arriba similar a la de la figura 2 pero con las boquillas radiales
ubicadas justo encima y alineadas con los elementos de colector de criba de salida que muestra una ubicacion
alternativa de las boquillas radiales para su uso en la presente invencion.

La figura 5 muestra una vista tridimensional detallada de una boquilla radial y sus componentes secundarios. Lineas
de trazos se extienden desde el espacio anular de la boquilla radial indicando el movimiento general de la corriente a
chorro desde la boquilla y el efecto que tiene la corriente a chorro sobre los fluidos que rodean la boquilla.

La figura 6 muestra una vista en seccion transversal vertical de una realizacion alternativa de la boquilla radial en la
que las placas de boquilla estan modificadas para potenciar la uniformidad de la distribucién de corriente a chorro y
reducir los medios que obturan la boquilla cuando esta inactiva.

La figura 7 muestra una vista lateral desde arriba tridimensional de una realizacion alternativa adicional de la
presente invencion en la que las boquillas radiales estan ubicadas bajo los elementos de colector de criba de salida
de filtrado con el fin de proporcionar la limpieza del tamiz de colector de criba asi como los medios de filtro en el
alojamiento durante el método de limpieza descrito en el presente documento.

La figura 8 muestra una realizacién alternativa de la presente invencion en la que una pluralidad de alojamientos de
filtros, incorporando cada uno los elementos internos necesarios para llevar a cabo el método de limpieza en el
presente documento, se incorporan a un alojamiento de filtro horizontal separado en compartimentos individuales
por deflectores internos.
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Descripcion detallada

Haciendo referencia a la figura 1, se ilustra un recipiente 10 de filtro para alojar un lecho 12 de medio de filtro
granular. El alojamiento de filtro es un recipiente con especificacion de presidon que tiene cabezales elipsoidales
superiores e inferiores 2:1. Pueden usarse otros disefios y formas de recipiente de filtro y no afectaran a los
principios de funcionamiento de la invencién. Los medios 12 de filtro granulares pueden ser cualquiera de varios
materiales elegidos basandose en las caracteristicas del liquido que va a filtrarse y las propiedades de los
contaminantes. Para la filtracion de agua que contiene gotas de aceite y contaminantes sélidos en suspension, se
usan comunmente cascaras de nuez negra americana granuladas. Existe un espacio 14 encima del lecho 12 de filtro
para hacer hueco para que el lecho se expanda durante el ciclo de limpieza. Se entendera, obviamente, que puede
utilizarse cualquier alojamiento de filtro adecuado para confinar el lecho de material de filtro granular.

El recipiente 10 de filtro incluye también distribuidores 20 de entrada para la introduccién de liquido contaminado
desde un conducto exterior y la dispersion del liquido de manera sustancialmente uniforme a través de la seccion
transversal del recipiente de filtro. También esta instalado un cabezal 22 colector de salida de lavado a
contracorriente en la parte superior del recipiente de filtro para recibir flujo de corriente a chorro y contaminantes
liberados durante el ciclo de limpieza. El cabezal colector de salida contiene también medios 23 de criba mecénica,
mostrados en este caso como tuberia ranurada o alambre trapezoidal en la que las ranuras abiertas son de un
diametro inferior al menor tamafio de granulo de medios e impiden que ninguno de los medios de filtro movilizados
escape del recipiente durante el ciclo de lavado a contracorriente.

La figura 1 muestra también un cabezal 30 colector de salida al que estan unidos medios 33 de criba mecanica,
mostrados en este caso como tuberia ranurada o alambre trapezoidal. Tras pasar a través del lecho de filtro, el
filtrado limpiado sale del recipiente de filtro a través de las aberturas en la criba. El diametro de las aberturas de
criba es menor que el diametro de granulo mas pequefio de los medios de filtro de modo que los medios se retienen
dentro del recipiente durante el funcionamiento.

Las figuras 1 y 2 muestran una pluralidad de boquillas 40 radiales que tienen salidas justo debajo de la tangente
inferior de las cribas mecanicas. En la realizacion mostrada en la figura 2, los medios 33 de cribas mecénicas estan
compuestos de cuatro tamices de alambre trapezoidal que forman un cabezal colector de salida cruciforme. En esta
configuracién, cuatro boquillas 40 radiales estan situadas dentro de los espacios entre las cuatro cribas 33
mecanicas en el cabezal colector de salida. Obviamente, los expertos en la técnica han de entender que el tamafio y
la forma de los medios de criba de salida y el nimero de boquillas radiales empleadas dependeran del diametro del
alojamiento de filtro.

Las boquillas 40 radiales mostradas en las figuras 1 y 2 estdn compuestas por dos discos circulares horizontales
separados para crear un espacio vacio a través del cual fluye la corriente a chorro al interior del lecho de medios de
filtro durante el ciclo de limpieza. El alzado del espacio vacio de salida de boquilla radial se muestra
aproximadamente a nivel con la tangente inferior de las tuberias 33 de criba mecanica. En muchos recipientes de
filtro, el cabezal de recipiente inferior se rellena de material sélido, tal como mortero u hormigon, hasta la parte
inferior de las tuberias de criba mecéanica. Este material sélido actia como base de soporte para los granulos de
medios de filtro durante las operaciones de filtro normales ya que los medios de filtro debajo de las tuberias de criba
mecanica no tienen esencialmente un uso eficaz. Normalmente, los espacios vacios de salida de boquilla radial
estan situados cerca de la tangente inferior de las tuberias 33 de criba de modo que la corriente a chorro puede
entrar en contacto con los medios de filtro cercanos a la base del tanque. La situaciéon de las boquillas cerca de la
base del lecho de medios de filtro permite también que la corriente a chorro despeje las aberturas de las ranuras de
criba de posibles obstrucciones de medios o contaminantes.

La corriente a chorro, compuesta por una mezcla de liquido y gas mezclada previamente fuera del alojamiento de
filtro, se lleva a la boquilla radial por medio de un conducto 35. Este conducto se muestra en la figura 3 como un
segmento de tuberia recto conectado a una tuberia en codo de 90° (figura 5) que gira hacia abajo y conectada al
disco circular superior de la boquilla radial.

Para la mayoria de los tamafios de recipiente de filtro mostrados en la figura 2, cuatro boquillas radiales situadas en
el centro aproximado de cada cuadrante formado por el colector de salida cruciforme y tuberias de criba seran
adecuadas para proporcionar cobertura de la corriente a chorro a través de toda la seccion transversal de lecho de
filtro. La medida lateral en la que las boquillas radiales dispersan la corriente a chorro esta fijada predominantemente
por la tasa de agua y gas mezclados previamente fuera del alojamiento de filtro por el operario del filtro. Por tanto, el
equilibrio entre aumentar el caudal de agua/gas a cada boquilla radial 0 aumentar el nimero de boquillas radiales a
través de la seccién transversal del recipiente es una cuestiébn mayoritariamente econdmica. Los inventores han
encontrado aspectos econdmicos satisfactorios disefiando cada boquilla a chorro para que despeje una zona de
aproximadamente 1,5 a 3 pies de radio lateral desde la linea central de boquilla. El nUmero de boquillas puede
aumentarse segun se necesite para cubrir sustancialmente la seccion transversal del recipiente de filtro, mientras
gue la situacion de las boquillas viene dictada mayoritariamente por la simetria de seccion transversal.

La figura 2 muestra la situacién de la pluralidad de boquillas a través de la seccion transversal de recipiente en
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relacion con un radio de linea central de recipiente/boquilla R. Este radio de recipiente/boquilla R variard con los
tipos de medios de filtro, el diametro de recipiente de filtro, la carga de contaminantes, y las propiedades fisicas de
los contaminantes. Los inventores han encontrado que para la filtracién de agua de aceite y sélidos usando cascaras
de nuez negra americana, un valor de R en el intervalo del 25% al 36% del diametro del recipiente D proporcionara
una cobertura adecuada de la corriente a chorro para la limpieza por agitacion de medios eficaz.

La figura 4 muestra una ubicacion alternativa de las cuatro boquillas mostradas sobre el radio “R” de puntos, giradas
cada una 45° con respecto a las posiciones mostradas en la figura 2 y ubicadas justo encima de los tamices 33 de
criba mecénica. Girando las boquillas radiales en linea con los tamices de criba mecanica y elevandolas justo
encima de la tangente superior de los tamices de tamafio circular, la corriente a chorro tendra el menor grado de
interferencia con los tamices de criba. Esta ubicacién puede ser, por ejemplo, mas deseable para aplicaciones de
filtro en las que la mayoria de los contaminantes se recogen en los primeros pocos pies de profundidad de medios
de filtro y los medios de filtro no tienden a obstruir las aberturas de los tamices de criba. El beneficio de esta
disposicién es que se minimizan los “puntos ciegos” puesto que el movimiento vertical de la corriente a chorro no se
ve obstaculizada por el contacto con los elementos de tamiz de criba como puede ocurrir en otras realizaciones
mostradas.

Alternativamente, tal como se muestra en la figura 7, las boquillas 40 radiales pueden situarse debajo y alineadas
con los tamices de criba de salida de modo que la corriente a chorro entra en contacto directo con los tamices de
criba para enjuagar y limpiar los medios de filtro y contaminantes de las aberturas de criba. Esta orientacion de
boquilla puede preferirse en algunas aplicaciones en las que se requiere que se aplique chorro sobre los tamices de
criba para agitar medios alrededor de los tamices de criba para la retirada de contaminantes y para enjuagar
cualquiera de los medios que pueden quedar incrustados dentro de las aberturas de tamiz de criba.

La figura 5 muestra un Unico elemento de boquilla radial contemplado por los inventores para dispersar la corriente a
chorro. La boquilla radial estd compuesta por una placa 50 circular superior y una placa 51 circular inferior en la que
se sitla una abertura 52 para la conexién a conductos 38, 37, 36 y 35 para transportar la corriente a chorro a la
boquilla. Cada placa circular tiene un diametro D. Las placas 50, 51 de boquilla estan separadas un hueco ‘h’, que
puede ser de dimension variable en base al tamafio del recipiente, limpiandose los medios de filtro y el radio de
chorro deseado. Los inventores han encontrado un rendimiento satisfactorio para un hueco ‘h’ de boquilla dentro del
intervalo de 2 mm para sistemas de filtros pequefios hasta 30 mm para aplicaciones de filtros industriales grandes.
En general, el diametro de gas ‘h’ ha de ser menor que el granulo de medios de filtro de tamafio mas pequefio con el
fin de impedir que dichos granulos obstruyan el hueco cuando la boquilla no se encuentra en funcionamiento. El
diametro D de las placas circulares normalmente oscila entre 100 mm para sistemas de filtros pequefios y 400 mm
para sistemas de filtros industriales grandes.

En referencia adicional a la figura 5, a medida que la corriente a chorro fluye a través del espacio vacio entre las
placas 50, 51 y sale de los limites 50, 51 externos de las placas, la presion de corriente a chorro cae repentinamente
a la del recipiente de filtro. El gas dentro de la parte de liquido de la corriente a chorro forma una dispersion de
burbujas continua de alta velocidad que se extiende alejandose de la boquilla mostrada en la figura 5 como lineas de
trazos rectas. A medida que esta corriente a chorro se mueve alejadndose de la boquilla y al interior de los medios de
filtro, hace circular el liquido dentro del area alrededor de la boquilla, mostrada en la figura 5 como lineas de trazos
curvadas con flechas en el extremo. Haciendo circular el liquido interno, puede reducirse la cantidad de liquido
afiadido a la corriente a chorro, reduciendo de ese modo el volumen global de liquido de lavado a contracorriente
gue se necesita eliminar o reprocesar.

Para aplicaciones que implican un alojamiento de filtro de alta presion puede haber una tendencia de los medios de
filtro a acumularse en el espacio vacio entre las placas de la boquilla radial y en el conducto de corriente a chorro. La
figura 6 muestra una realizaciéon de boquilla modificada que incluye una placa 64 superior que tiene un diametro
ligeramente mayor que la placa 65 inferior para reducir la acumulacién de granulos en la salida de boquilla
provocada por la presion del peso de los medios encima de la boquilla. Esta boquilla también tiene una separacion
de placa de seccion decreciente que esta compuesta por una seccion H1 que se estrecha que es mas pequefia que
la altura H2 de salida. Las caras de seccién decreciente y no paralelas de la placa 64 superior y la placa 65 inferior
también ayudan a la corriente a chorro a despejar el espacio vacio radial entre las placas cuando se inicia el ciclo de
aplicacion de chorro. La realizacion mostrada en la figura 6 también muestra un cono 66 de division que se extiende
alejandose de la parte inferior de la placa inferior y al interior de la abertura de conducto de la placa superior. El
centro axial del cono esté alineado con el centro axial de la abertura de conducto para proporcionar una distribucion
mas uniforme de la corriente a chorro por todo el espacio vacio radial entre las placas de boquilla.

En referencia a la figura 8, se presenta una realizacion en la que se sitlan varios alojamientos de filtros, que
contienen los elementos internos descritos en el presente documento para llevar a cabo el método de limpieza y
mostrados en las figuras anteriores, dentro de un recipiente 80 horizontal individual y separados por una pluralidad
de deflectores 84 de division. Obsérvese que con fines aclaratorios, se muestran los nimeros de componente de la
realizacién en la figura para una cdmara y ha de entenderse que cada camara tiene componentes idénticos. Cada
camara de filtro contiene una boquilla 82 de entrada de proceso y una boquilla 81 de salida de proceso. Una
pluralidad de conductos de tuberia pueden conectarse a estas conexiones de entrada y salida de modo que el fluido
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de proceso puede fluir al interior de cada camara en paralelo. En un filtro de este tipo, se permite un gran volumen
de procesamiento de fluido sin necesidad de instalar un gran namero de boquillas radiales para garantizar una
cobertura de chorreado adecuada como puede necesitarse si la filtracién se llevara a cabo en un Unico recipiente de
filtro grande. Alternativamente, los conductos de tuberia que conectan las camaras pueden realizarse de modo que
el fluido que va a filtrarse fluye a través de cada camara en serie. Un patron de flujo de este tipo puede ser ventajoso
cuando cada camara contiene un tipo de medio diferente que tiene una Unica afinidad para un contaminante fluido o
tamafio de particula particular. En este tipo de disposicion de filtro, la cantidad de corriente a chorro requerida para
descomponer y movilizar los contaminantes durante el ciclo de limpieza puede variarse independientemente para
cada camara para optimizar el ciclo de limpieza.

En la presente invencion, la corriente a chorro que fluye a las boquillas radiales dentro del alojamiento de filtro esta
compuesta por una corriente mezclada previamente de un gas comprimido y liquido que fluye a cada boquilla desde
un cabezal colector comdn. Conectada a este cabezal colector comin hay una fuente de un gas presurizado y
liquido presurizado. Cada una de estas corrientes fluye al interior del cabezal colector de distribucion comun a través
de un elemento de control y medios de medicién de manera que el operario del filtro puede ajustar la tasa de gas y
liquido que fluye a las boquillas. Las fuentes de gas convencionales son aire comprimido o gas natural. Sin embargo,
puede aplicarse cualquier gas inerte. Por razones econdmicas, la fuente de liquido usada normalmente por los
inventores es el fluido de proceso contaminado entrante.

La cantidad de liquido y gas que fluye al interior del cabezal colector comin depende en gran medida del tamafio
global del alojamiento de filtro. Los inventores han determinado que aproximadamente 336 litros por minuto por
metro cubico de area de lecho (es decir, aproximadamente 9 gpm (galones por minuto) de agua por pie cuadrado de
area de lecho] y 0,7 metros clbicos en condiciones normales por minuto por metro ciibico de medio de filtro (es
decir, 0,7 pies cubicos en condiciones normales por pie clbico de medio de filtro) 0,7 SCFM (pies cubicos en
condiciones normales por minuto) de gas por metro cubico de medio de filtro (0,7 pies cubicos en condiciones
normales por pie cubico de medio de filtro de gas por pie cubico de lecho proporcionan un rendimiento adecuado
para limpiar cascaras de nuez negra americana que filtran aceite y sélidos de agua producida. Convertir estos
valores a unidades volumétricas comunes da un valor normal de 1,7 pies cubicos de liquido por pie cuadrado de
area de lecho por pie cubico en condiciones normales de gas por pie cubico de medios de filtro dentro del
alojamiento. Esta razon variara en cierta medida basandose en el tamafio del recipiente, el numero de boquillas
radiales usadas, el tamafio y el volumen de medios de filtro que esta limpiandose, y las caracteristicas fisicas de los
contaminantes.

Por tanto, ha de entenderse que parte del funcionamiento de este tipo de filtro es ajustar las tasas de corriente de
liquido y gas para optimizar el rendimiento de ciclo de limpieza de medios al tiempo que se minimiza la cantidad de
liguido contaminado restante para su eliminacion o reciclaje.

Se entenderd que la descripcion anterior de la invencion es meramente a modo de ejemplo, y que pueden
emplearse diversos medios y modificaciones para llevar a cabo el propésito de los inventores sin apartarse del
alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo para filtrar contaminantes de una corriente de liquido
contaminado, que comprende:

dicho recipiente (10) que define un espacio interno para contener un liquido que va a filtrarse;

un lecho (12) de medio de filtro granular dispuesto dentro del recipiente en al menos una region inferior del
mismo;

un distribuidor (20) de entrada situado en una regién superior del recipiente (10), para recibir un liquido
contaminado y distribuir ese liquido hacia abajo y de manera sustancialmente uniforme a través de la
seccion transversal del recipiente durante un ciclo de filtrado;

medios de filtro de salida, acoplados a un cabezal (30) colector de salida, para retirar liquido filtrado del
recipiente (10) al tiempo que retiene el medio (12) de filtro granular dentro del recipiente durante dicho ciclo
de filtrado; estando situados dichos medios de filtro de salida en dicha region inferior de dicho recipiente
(10) y abajo en dicho medio (12) de filtro;

medios (22, 23) de retirada por lavado a contracorriente, situados en dicha regidn superior de dicho
recipiente e independientes tanto de dicho distribuidor (20) de entrada como de dichos medios de filtro de
salida, para retirar una mezcla de gas y liquido del recipiente durante un ciclo de limpieza al tiempo que se
retiene el medio (12) de filtro granular dentro del recipiente durante dicho ciclo de limpieza;

caracterizado porque tiene ademas:

al menos una boquilla (40) radial o una pluralidad de boquillas (40) radiales separadas uniformemente cerca
de la base del lecho de medios de filtro para dispensar, durante dicho ciclo de limpieza, y radialmente hacia
fuera de la misma, una corriente a chorro de burbujas de gas dispersadas dentro de un liquido de lavado a
contracorriente a una velocidad de salida por boquilla para producir una dispersion de gas uniforme dentro
del liquido de lavado a contracorriente, estando situadas la boquilla o pluralidad de boquillas abajo en el
recipiente y dentro de dicho medio (12) de filtro granulado y ubicadas lo suficientemente cerca de un fondo
del lecho (12) de modo que al menos una parte de dicha corriente a chorro va dirigida hacia dichos medios
de filtro de salida; y

al menos un conducto (36) dispuesto dentro del recipiente (10) para transportar la mezcla controlada de gas
y liquido a dicha al menos una boquilla (40) radial.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segin la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de
filtro de salida comprenden cribas (33) mecanicas de salida y dicha mezcla se dispensa desde dichas una o
mas boquillas (40) radiales durante dicho ciclo de limpieza haciendo contacto directamente con dichas
cribas (33) mecénicas para enjuagar y aclarar cualquiera de dicho medio (12) granulado que puede haber
guedado incrustado en aberturas en dichas cribas (33) mecanicas.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 ¢ 2, caracterizado
porque los medios de filtro de salida contienen cribas (33) mecanicas que tienen aberturas mas pequefias
que los granulos mas pequerfios del medio (12) de modo que el medio (12) se retiene dentro del recipiente
(10) durante el ciclo de filtrado y durante el ciclo de limpieza.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha al menos
una boquilla (40) radial comprende una pluralidad de boquillas (40) radiales, dichos medios de filtro de
salida comprenden una pluralidad de cribas (33) mecanicas que corresponden sustancialmente en niimero
a la pluralidad de boquillas (40) radiales, y dicha mezcla controlada cuando se dispensa respectivamente
hacia fuera desde dicha pluralidad de boquillas (40) radiales durante dicho ciclo de limpieza hace contacto
directamente con respectivas de dicha pluralidad de cribas (33) mecéanicas de salida para enjuagar y aclarar
cualquiera de los medios de las mismas que pueden haber quedado incrustados en aberturas en dichas
cribas (33) mecanicas de salida.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque tanto los medios
de filtro de salida como los medios (23) de retirada de lavado a contracorriente contienen cada uno medios
(33) de criba mecanica que tienen aberturas mas pequefias que los granulos mas pequefios del medio (12)
de modo que el medio (12) se retiene dentro del recipiente (10) tanto durante el ciclo de filtrado como
durante el ciclo de limpieza.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacién 4, caracterizado porque dichas cribas (33)
mecanicas estan situadas en un plano sustancialmente horizontal dentro de dicho recipiente (10) y dicha
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pluralidad de boquillas (40) radiales estan intercaladas respectivamente entre y son sustancialmente
coplanarias con dichas respectivas cribas (33) mecanicas de salida.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 6, caracterizado porque dicha corriente a
chorro de dichas boquillas agita el medio en la region de cada una de dichas cribas (33) mecéanicas durante
el ciclo de limpieza.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichos medios de
retirada de lavado a contracorriente comprenden una pluralidad de cribas (23) mecéanicas de lavado a
contracorriente y dicho distribuidor de entrada comprende una correspondiente pluralidad de distribuidores
(20) de entrada que se extienden hacia abajo situados préximos a respectivas cribas (23) mecanicas de
lavado a contracorriente.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 8, caracterizado porque dicha pluralidad
de distribuidores (20) de entrada que se extienden hacia abajo estan respectivamente situados cada uno de
manera sustancialmente directa encima de una correspondiente y respectiva criba (23) mecanica de lavado
a contracorriente.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicha al menos
una boquilla (40) radial esta(n) compuesta(s) por un elemento (50) de placa superior circular y un elemento
(51) de placa inferior circular separados respectivamente entre si para crear un espacio vacio cilindrico a
través del cual puede salir dicha mezcla de gas y liquido de manera radialmente hacia fuera, teniendo un
elemento de placa una abertura central conectada al conducto para permitir el paso de la mezcla de gas y
liquido al interior de dicho espacio vacio cilindrico.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 10, caracterizado porque la separacion
entre los elementos de placa superior e inferior es igual a u oscila entre 2 milimetros y 30 milimetros.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 10, caracterizado porque los elementos
(50) de placa superior y (51) de placa inferior son de igual diametro y de entre 100 y 400 milimetros de
diametro.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacién 10, caracterizado porque la separacion
(H) entre los elementos (50) de placa superior y (51) de placa inferior es sustancialmente igual a lo largo de
un radio del espacio vacio cilindrico.

Filtro de lecho profundo (recipiente) segun la reivindicacion 10, caracterizado porque los elementos (50, 51)
de placa estan dispuestos de manera sustancialmente coaxial pero separados entre si y en el que una
distancia (H) que separa los elementos (50) de placa superior y (51) de placa inferior aumenta con la
distancia radial alejandose desde un centro axial de los elementos (50, 51) de placa.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el elemento (50)
de placa superior circular tiene un diametro (D) ligeramente mayor que el elemento (51) de placa inferior
para reducir la tendencia de los medios de filtro a incrustarse dentro del espacio vacio cilindrico cuando no
fluye la mezcla controlada de gas y liquido.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 10, caracterizado porque dichas una o
mas boquillas (40) radiales tienen un elemento (66) de cono de divisién adaptado para hacer contacto con
la mezcla controlada de gas y liquido para distribuir dicha mezcla méas uniformemente a través del espacio
vacio cilindrico.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 16, caracterizado porque dicho elemento
(66) de cono de division tiene una base (65) circular formada a partir de uno de dichos primer y segundo
elementos (50, 51) de placa y un extremo en punta opuesto que se extiende hacia fuera del mismo y hacia
el otro de dichos elementos (50, 51) de placa superior e inferior y de manera central al interior de dicho
espacio vacio cilindrico, para desviar dicha mezcla radialmente hacia fuera y al interior de dicho espacio
vacio cilindrico.

Filtro de lecho profundo (recipiente) segun la reivindicacion 16, caracterizado porque dicho elemento (66)
de cono de divisién comprende un cono de division que tiene una base circular formada por un elemento de
placa y que se conecta al otro elemento de placa y un punto distal que se extiende alejandose de la
superficie del otro elemento de placa a lo largo de un eje comin de los elementos (50, 51) de placa para
reducir el bajo nivel de presion hidraulica de la mezcla controlada que sale a través de la boquilla (40) radial
y distribuir tal mezcla mas uniformemente a través del espacio vacio cilindrico.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho filtro de
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lecho profundo usa dicha corriente de liquido contaminado como dicho liquido en dicha mezcla controlada
de gas y liquido.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 2, 3 6 4, caracterizado porque dichas
burbujas de gas se arrastran en dicha corriente a chorro hacia fuera de dicho recipiente, y en una razén
controlada en relaciéon a dicha cantidad de liquido de lavado a contracorriente, y dicha razén controlada
puede ajustarse de manera variable adicionalmente para permitir la optimizacion durante dicho ciclo de
limpieza de la accién de dichas burbujas de gas.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo, caracterizado porque posee:

un alojamiento externo primario que contiene una pluralidad de camaras separadas en el que cada camara
define un espacio interno para contener un lecho de medios de filtro granulares y recibir un liquido
contaminado que va a filtrarse, conteniendo cada una de dicha pluralidad de camaras separadas:

un distribuidor de entrada para recibir durante un ciclo de filtrado un liquido contaminado y distribuir ese
liquido de manera uniforme a través de la seccion transversal de la cdmara;

medios (33) de filtro de salida para retirar liquido filtrado de las proximidades de una region inferior de la
camara al tiempo que retiene los medios de filtro granulares dentro de la camara, medios (33) de filtro de
salida que no se usan para lavado a contracorriente;

al menos una boquilla (40) radial o una pluralidad de boquillas (40) radiales separadas uniformemente
ubicadas en una region de la camara proxima a los medios de filtro de salida, para dispensar una mezcla
controlada de burbujas de gas y liquido sustancialmente a través de todos los medios de filtro granulares
para agitar y fluidizar de ese modo dicho medio granular particularmente en una regiéon de dicho medio en
la que estan situados dichos medios de filtro de salida, durante un ciclo de limpieza;

un conducto (35, 36, 37, 38) conectado a cada boquilla (40) radial y que se extiende hacia fuera de cada
camara separada, para recibir y transportar dicha mezcla controlada de burbujas de gas y un liquido de
lavado a contracorriente a cada una de dicha boquilla (40) radial para su uso durante dicho ciclo de limpieza
cuando dichas burbujas de gas se arrastran y dispersan de manera sustancialmente uniforme en dicho
liqguido de lavado a contracorriente en una razén controlada con respecto a dicho liquido de lavado a
contracorriente; y

medios de retirada de lavado a contracorriente, independientes de dicho distribuidor de entrada y dichos
medios de filtro de salida, para retirar la mezcla controlada de burbujas de gas y liquido de cada camara
durante el ciclo de limpieza al tiempo que retienen el medio de filtro granular dentro de la respectiva camara
durante el ciclo de limpieza.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 21, caracterizado porque comprende
ademas una pluralidad de conductos conectados al distribuidor de entrada y medios de filtro de salida de
cada camara para permitir que el liquido contaminado que esta filtrandose fluya a través de la pluralidad de
camaras dentro del alojamiento primario o bien en paralelo o bien en serie.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 21, caracterizado porque el fluido
contaminado se dispone para fluir en direccién en serie a través de la pluralidad de camaras.

Recipiente (10) de filiro de lecho profundo segun la reivindicacion 23, caracterizado porque el tamafio de
particula promedio de los medios de filtro granulares en cada camara se dispone para disminuir en cada
camara siguiente en el sentido del flujo.

Recipiente (10) de filtro de lecho profundo segun la reivindicacion 1 6 21, caracterizado porque el medio de
filtro granular son cascaras de nuez negra americana granuladas.

Método de filtracion de contaminantes de una corriente de liquido que usa un filtro (10) de lecho profundo
segun la reivindicacion 1, que elimina la necesidad de almacenar filtrado limpio para su uso durante los
ciclos de lavado a contracorriente, caracterizado por:

filtrar hacia abajo la corriente de liquido contaminado a través del recipiente (10) de filtro de lecho profundo
durante un ciclo de filtrado;

lavar a contracorriente el medio (12) de filtro granulado con una mezcla controlada de liquido de lavado a
contracorriente y burbujas de gas durante el ciclo de limpieza a través de dicha al menos una boquilla (40)
radial dirigiendo dicho fluido a chorro desde dicha al menos una boquilla (40) radial a una superficie exterior
de dichos medios de filtro de salida;
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recibir la mezcla controlada de burbujas de gas y liquido de lavado a contracorriente que tiene
contaminantes arrastrados en el mismo dentro de dichos medios de retirada de lavado a contracorriente
situados en dicha region superior de dicho recipiente (10) de filtro de lecho profundo; y

descargar la mezcla de burbujas de gas y liquido de lavado a contracorriente del recipiente (10) de filtro de
lecho profundo durante dicho ciclo de limpieza al tiempo que retiene el medio (12) de filtro granular dentro
del recipiente (10) de filtro de lecho profundo durante dicho ciclo de limpieza.

Método segun la reivindicacion 26, caracterizado por:

usar cascaras de nuez negra americana para filtrar una corriente de liquido contaminado que comprende
agua que contiene gotas de aceite y contaminantes soélidos en suspension.

Método segun la reivindicacion 27, caracterizado por:

usar medios (12) de filtro compuestos por cascaras de nuez negra americana granuladas; y

usar un caudal de agua a través del filtro de lecho profundo de aproximadamente 366 litros por minuto por
metro cuadrado de area de lecho (aproximadamente 9 galones por minuto por pie cuadrado de area de
lecho).

Método segun la reivindicacion 28, caracterizado por:

afadir gas a la mezcla controlada a una tasa de entre aproximadamente 0,7 metros cubicos en condiciones
normales por minuto por metro cubico de medio de filtro (aproximadamente 0,7 pies clbicos en condiciones
normales por minuto por pie cubico de medio de filtro).

Método segun la reivindicacion 27, 28 ¢ 29, caracterizado por:

usar una mezcla controlada compuesta por una mezcla de un gas y agua en la razén de aproximadamente
1,7 metros cubicos de agua por minuto por metro cuadrado de area de lecho por metro cubico de gas por
metro cubico de medio de filtro (aproximadamente 1,7 pies cubicos de agua por minuto por pie cuadrado de
area de lecho por pie cubico de gas por pie cubico de medio de filtro).

Método de filtracion de contaminantes de una corriente de liquido que usa un recipiente (10) de filtro de
lecho profundo segun la reivindicacién 26, caracterizado porque:

(a) el medio (12) de filtro granular son cascaras de nuez negra americana granuladas;

(b) el componente liquido de la mezcla controlada de liquido y gas es agua que contiene gotas de aceite en
suspension;

(c) dicho recipiente (10) es sustancialmente cilindrico, de diametro “D”;

(d) dichos medios de filtro de salida comprenden una pluralidad de cribas (33) mecanicas de salida que se
extienden radialmente hacia fuera separadas radialmente de manera uniforme entre si y ubicadas en un
plano horizontal;

(e) dicha al menos una boquilla (40) radial comprende una pluralidad de boquillas (40) radiales que
corresponde en namero a la pluralidad de cribas (33) mecanicas de salida, e intercaladas respectivamente
entre respectivas cribas (33) mecanicas de salida y coplanarias con las mismas, sobre un arco circular de
radio “R”, y

(f) en el que “R” esta en el intervalo de 25-36% del diametro “D” de dicho recipiente (10).
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