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Esta invencidn se refiere & una estructura soportan-—
te de una membrana de ésmosis invertida oomstitufda por partfcu-
las de oarga sglutinadas, rooqbiertas de resina, que tiene orifi

oios de alimentacién revestidos oon membranas semipermeables.

la 6smosis tiene lugar cuando dos soluoiones de dife
rentes oonoentraciones en el mismo disolvente estén separadas una
de otra por una membrana. Si la membrana es idealmente semipermea
ble, esto es,si es permeable al disolvente y no al soluto, enton=
ces se produce un flujo de disolvente desde la solucién més diluf
da a la més ooncentrada; Este flujo contimia hasta que las dos so
luciones llegan a igualarse en concentracién o hasta que la pre-
sién en la oémara de la soluoién més conoentrada se eleva hasta
un cierto valor bien definido. La diferenoia de presién a la que
no se produce flujo alguno se denomina diferenoia de presién os-
mdtioé. entre las dos soluoiones. Si se aplica una presién mgyor
que esta diferenoia de presién osmética a la soluoién m&s concen-
trada, entonces puede hacerse que el disolvente fluya hacia la
soluocién més dilufda. Los nombres "osmosis invertida", "6smosis de
presifn", e "hiperfiltraoién" se utilizan para describir este pro-
cedimiento.

Un sistema de ésmosis invertida tiene aplicacién en
muohas 4reas. las #reas de méximo interés presente con la produc-
cién de agua potable a partir de agua salobre o contaminada, y la

purificacién de oorrientes de aguas residualese Otras gplioaciocnes
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ason la mejora del sabor de aguas potables pero defeotuosas en este
aspecto, el ablandamiento de aguas para poblaciones, la esteriliza
cién de aguas, y la concentracién de alimentos ( zumo de naranja,
zuno de tomate, suero de queso, y jarabes).

Los materiales que se han probado oomo soportes de mem
branas de S8smosis invertida han inocluido materiales de estructura -~
eaponjosa, tela meté&lioa, materiales oerémioos porosos y telas que
s8e arrollan alrededor de la membrana para formar un ooleotor. Gene-—
ralmente, en los casos en que los materiales de estructura esponjo-
sa eran razonablemente rigidos, eran tambien impermeables. la tela
metdliog y los materiales oerémicos han resultado ser demasiado .cos
tosos o bien tenfan superfiocies ésperas qye podrian d;teriorar la ~
membrana. Tales soportes se colooan en general en camisas metélicas,
Patente de los EE.UU., 3+228.876, 0o en camisas de fibra de vidrio po-
rosas impregnadas de resina, Patente de los EE+UUs 343924840,

los soportes de arena aglutinada con resina, tales camo
los desoritos en la solicitud WeE 39873, asimismo pendiente, presen
tada el 22 de Agosto de 1.968, Nime de serie de los EE.UU. 754.581,
han resultado sexr auto~soportantes, pooco costosos y susceptibles de
ser fabricados en médulos rfgidos, oon buena permeabilidad y una su-
perficlie lisa para soporte de la membrana, sin requerir equipo de -
produooifn ocompliocado. Tales médulos de arena,y sin embargo; tendfan
a presentar fugas fécilmente en los extremos terminales del médulo
y en los puntos de fijaoién hermétioa de la membrans.

El objeto prinoipal de ésta invenoién es proporcionar =
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;1na estructura soportante de una membrana de 6smosis invertida cons
titufda por partfculas aglutinadas oon resina de tienen oonductos -
revestidos oon membranas semipermeables que estén unidas herméticamen
te al médulo de tal manera que nada de agua puede salvar las membra-
nas en derivacién.

Teniendo en cuenta este objeto, la invenocifén oonsiste en
una estruotura soportante de membrana de ésmosis invertida consti-
tuida por particulas recubiertes de resina aglutinadas que proporcio
nan un cuerpo poroso que tienen extremos terminales cerrados herme-
ticamente con una pluralidad de orifioios de alimentacién separados
que se extienden a su través de un extremo & otro, una membrana semi
permeable que recubre cada uno de los dichos orificios de alimenta~
cién y una oomposicién polimera de obturacién impermeable a los li=
quidos aplioada & las caras extremas del cuerpo poroso para oerrar —
los poros en las caras extremas y para pegar diches membranas a los
orificios de alimentaoidn.

la invenoién se haré més claramente comprensible a partir
de la siguiente descripoién de una realizacifén preferida de la misma
que se muestra, sélamente a tftulo de ejemplo, en los dibujos que se
adjuntan, en los cualess

s figura 1 es un esquema que muestra el principio para
extraer agua pura a partir de ague de mar o de agua de alimentacién
contaminada por dsmosis invertida.

Las figura 2, es una vista desde arriba que muestra un mol

de que puede utilizarse para fabricar los médulos de esta invencién;




y La figura 3 es una vieta en corte transversal de un
aparéato de ésmosis invertida de alta presidén consistente en un -
nédulo poroso soportante d.e partioulas de carge aglutinadas oon
resina que tiene extremos terminales no-porosos herméticamente =

5 cerrados, membranas de Ssmosis invertida que hacen asfmismo oie-
rre hermético, y placas provistas en los extremos;

La figura 4 es una vista en corte transversal amplia
da de una porcién del m6dulo de la figura 3 mostrando el cierre
hermético del tubo de membrana preferido en oombinagoién ocon la -

10 composicién de cierre del médulo impregnada en el extremo termi-
nal del médulo y en el extremo terminal del orificio;

Ia figura 5 es una vista en oorte {ransversal del mo
dulo de la figura 3 que muestra un segundo tipo de cierre herme~
tico del tubo de membransa; y

15 La figura 6 es una vista en corte transversal del mo-
dulo de la figura 3 mostrando un tercer tipo de olerre del tubo de
membrana.

La figura 1 ilustra un sistema tipioo de Ssmosis inver
tida de tipo tubulare El agua de mar o la alimentacién de agua oon

20 taminada se bombea a través de una baterfa de tubos de soporte 1.

. La bomba 2 ha de ejercer una presién mayor que la presién osmética

- de la alimentacién y puede operar a una presién tan alta como 281,5
Kg/om2. Los tubos pueden montarse en baterfas de aproximadamente =
150 cada una. Sirven para soportar la membrana de Ssmosis inverti-

‘o5t da oontenida en el interior de la pared del tuboe La membrans puede
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hacerse de acetato de celulosa modifioado, esto es, acetato de
celulosa modificado con perolorato magnésico acuoso y acetona,
que tiene un contenido de acetilo de aproximadamente 39 % en pe
80.

Las paredes de los tubos que soportan las membranas
de ésmosis invertida tienen que ser capaces de resistir ia. pre—
pién ejeroida sobre ellas por la bomba y tienen que sexr oapaces
de permitir la salida del efluente de agua pura 3} a una bandeja
oolectora 4. En el oaso de agua del mar, pueden ser precisas va~
rias etapas de este tipo antes de que sea utilizable el aguae

En la fabricacién de los tubos o médulos de soporte
de esia invencién, una resina, usualmente en solucién, con un -
catalizador incorporado, se aplica oomo recubrimiento sobre par-
ticulas de carga de tal manera que queda una pelfcula delgada,
seoa y no curada sobre cada particula de cargae. La composiocién
en partioculas resultante es ocapaz de fluir libremente y se ouela
en un molde de la configuracién deseada. El molde se calienta
luego para ourar la resina. Pdsteriomente se enfrfa el molde y
se retira. El procedimiento de curado transforma la oomposioién
cargae~resina~catalizador en un tubo resistente y rfgido con po-
ros abiertos, comstituido por partfculas de ocarga aglutinadas -
recublertas de resinae. El tubo contiene vacios o poros entre las
vartioulas de carga recubiertas de resina que permiten la salida
del agua pura que ha pasado a través de la membrana de Ssmosis
invertida soportada por el interior de las paredes del tubo.

Durante el ocurado, la pslfcula delgade de resina =
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aglutina oada partioula de carga con las partfculas adyacentes. Se
comprende fécilmente que el tipo y cantidad de resina utilizada, -
el tamafio de las partioulas de ocarga y el espesor de pared pueden

ajustarwe para dar un campo considerable en la resistencia y poro-
sidad del tubo resultantes No obstante, para ocualquier tubo carga-
resina dado, la resistencia aumenta oon el contenido oreciente de

resina, disminuyendo en el mismo sentido la porosidad.

El molde que se ha utilizado generalmente para oolar =
los médulos tubulares se muestra en la figura 2. La pared del mol-
de 21 era un tubo de latén, acero inoxidable, aluminio o resina fe
nélioa que tenfa un diametro exterior de aproximadamente 10 centi-
metros y un espesor de pared oomprendido entre 6,35 y 1:,59 mm, Pue
de utilizarse casi sin excepoién ocualgquier material que pueda ofre-
cer soporte si se utiliza como camisa soportante y que pueda resis—
tir la temperatura de curado de la resinae Al extremo superior de -
la pared del molde se unié una pestafiz partida metélica 22, Se ex-
tendié sobre la pestafia un separador 23 de plexigléds o de otro tipo
y se atornillé wna placa " de ‘arafia" 24 a la pestafia 22 a través -
del separador. La placa de arafia.soportaba barras 25 de 12,’% mme de
diémetro exterior, en una configursoién axial u otra oconfiguracién
adeciada. Estas barras pueden ser varillas o tubos de un pléstioo -
tal oomo resina fenélica, pléstioo reforzado oon acero inoxidable,
varillas metélicas mecizas tales ocomo de latén o aluminio, tubos =
metdlicos huecos que pueden enfriarse con agua para su separacién,

o barras de tipo aplastable. Las partfculas de oarga recubiertas -
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de resina se vertieron a través de aberturss 26 alrededor de
las varillas o tubos para llenar el frea comprendida deniro-
de la pared del molde. Se 00loo6 luego una placa maciza en -
el extremo en sustitucién del separador, y se introdujo el -
molde en un horno, Después de curar la osxrge en partfculas —
reocubiertas de resina, se retiraron la pestiafia partida, la -
placa del extremo, la placa de araiila, y las varillas o tubos
dejando un médulo poroso de partfculas de carga recubiertas -
de resina, que tenfan una pluralidad de orifioios interiores
separados unog de otros, Después se retird generalmente la pa
red 21 del molde, excepto en aquellos casos en que se retuvo
ocomo camisa de refuerzo para médulos de alta presién. En ta-
les oasos, si la oamisa no fuese porosa, podrfan reforzarse
uno so0lo o una pluralidad de orificios en la camisa para la ~
salida del efluente de agua pura. Como el m6dulo de oarga aglu
tinada con resina es por sf mismo resistente y auto-soportante
86lo seria necesaria una camiga muy delgada para la operacién
& alta presifn.

BEn otra modificacidn, el orificio més central del
médulo, podrfa utilizerse como orifioio del producto efluente,
que podrfa dar salida al efluente purifiocado del médulo. En =
tal oaso, la camisa serfa no-porosa y no tendrfa orificio al-
guno practicado en la mismae El orificio del producto efluente
no oontendrfa membrana de Ssmosis invertida. Los restantes ori

fioios para el agua de alimentacién situados alrededor del ori
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fioio central del efluente tendrfan revestimientos de membra~
na de 6smosis invertidae

Haciendo shora referencia a la figura 4 de los dibu
Jos, se muestira una visia en alzado lateral del médulo 40 aglu
tinado con resina, con una membrana de 6smosis invertida 41 re-
ocubriendo uno de los orifioios 42 del mbdulo por los que oircu-
1la el agua de alimentaciéne

Como es esencial que el agua purificada produoida -
como efluente se mantenga separada del agua de alimentacién, -
las membranas tienen que hacer un oierre hermético adecuado al-
rededor de los orificlos del médulo por los que circula el agua
de alimentaciéne Cuando la matriz 43 de partfculas de carga po—-
rosas reoubiertas de resina contiene el agua produoida, el pro-
blema se presenta en dos puntose Las membranas insertadas en el
médulo de soporte tienen que hacer cierre hermético en el extre~
mo terminal de los orifioclos 44 del agua de alimentacifén y asfi-
mismo los extremos terminales porosos del médulo 45 han de estar
herméticamente oerrados donde hayan de ponerse las placas de los
extremos.

Se ha encontrado que la matriz de partfculas de car-

ga porosas del médulo puede oerrarse herméticamente oon una com=

' posicién de cierre del médulo de tipo polfmero, impermeable a =~

los 1liquidos. Tal composicidén de cierre del médulo deberfa ser -~
tixotrépica o tener una baja visoosidad, oon objeto de penetrar

en los poros 43 entre los grénulos de arena 47 para formar un =
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clerre impermeable a los 1Iquidos. la composicién de cierre del
médulo de resina tiene que ourar con menos de 4% de contraccién
posterior a la gelifioacién, ya que de lo contrario, los extre-
mos del m6dulo pueden agrietarse, especialmente si oontiene un
5 gran nfmero de orificios. La oontraccién posterior a la gelifi-
cacién se define como poroentaje de cambio de volumen de la com
posiocién de cierre despuds que ha pasado la etapa de 1fquido, ~
y se ha aloanzado la etapa de gelifioaocién o etapa termoplésti-
0a, inoluyendo la contraoccién térmica produoida por el enfria=~
10 miento de la composiocién de cierre sflida a la temperatura am=—
biente, lLa contracoién de volumen puede determinarse por el uso
de un molde cerrado al que est4 unida una pipeta llena de acei-~
te. El nivel del aceite descenderd y puede medirse a medida que
disminuye el volumen de la resinae
15 Se ha en_oontrado que un diglicidil éter de bisfenol
| A" 1Tfquido que tiene una visoosidad comprendida entre 7.000 y
10,000 oentipoises a 252 C podris convertirse en una exoelente
composioién de oierre del m6dulo. Cuando se utiliza con catali-
zador de trietilentetramina, la oomposioién tiene una baja visco
t.r°20 gided y un ciolo répidoc de ocurado, con poca ocontracoién ( aproxi
madamente 2,0% de oontracoidén posterior a la gelificacién). la -
ocomposicién de oclerre del m6dulo puede contener tambien particulas
o de ocarga finas que contribuyen a reducir la contraccién térmica.
Pueden utilizarse partfculas de carga ultrafinas (inferiores a ~

© 25 20 mioras ) para dar a la composicién de cierre del médulo propie
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dades tixotrépiocas, a fin de que pueda controlarse facilmente
la penetracién en el médulo. Esta composicién de oierre 46 del
médulo se aplicS en forma de recubrimiento sobre los extremos
terminales del médulo de arena y los extremos terminales de -
los orificios, después de lo cual se curd, Este método de oie-
rre hermético del médulo proporciona una forma simple pero -
efeotiva de evitar la ocontaminacién del efluente de agua puri
fioada. Permite el empleo de placas exiremas que tengan super
ficies coincidentes planas, lo cual exige una mecanizacién y
alineacién minimase.

El principal problema en el montaje de un aparato
de ésmosis Invertida a partir de médulos de arena reoubiertos
de resina habla sido el del oierre hermético de los extremos
de las membranas, que reoubren los orifioios del agua de ali-
mentaoién, oontra los extremos de los orificios terminales -
herméticamente cerrados. Las membranas de acetato de celulosa
tienen que mantenerse himedas, dado que pierden sus propieda=
des de rechazamiento después de secarlas durante aproximada~
mente 20 minutos y se oontraen tanto como un 40% de su diéme
tro original sl se dejan secar al aire. lLos adhesivos conven-
cionales, o bien contiene disolventes que destruyen la membra
na, o el agua impide la adhesién y el curado del adhesivoe. Se
ha enoontrado que una oomposicién preferida de cierre de =
membrana que podria curarse en presencia de agua y adherirse

a la membrana se podrfa producir a partir de un adhesivo a -
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base de caucho de polisulfuro catalizado con perdxido de plomo,
si se utilizase primeramente una imprimacién a base de poliure-
tano, y que esta composioién de cierre no daiiarfa a la membrana.

La membrana de 4smosis invertida 41 de la figura 4
se inserté en el médulo de arena 40 ouyas oaras extremas termi
nales 45 y ouyos extremos de orifioio terminales 44 se habfan -
ocerrado herméticamente ocon la composioién de cierre del médulo -
46+ las membranas eran aproximadamente 3,18 mm. més cortas en ca
da extremo que el orificio del médulo. los extremos de orificio
terminales se cerraron bajo el orifioio aproximadamente a 2,5 om,
de profundidad, como se muesira en la figura 4. El extremo de la
membrana y el extremo del orificio del médulo se recubrieron con
imprimacién y se apliod la composioién de cierre de la membrana
48 a fIn de superponerse al extremo de la membrana tubular y po-
nerse en contacto oon lacomposioién de olerre de la membrana 48,
¥ proporciona una superfioie adhesiva satisfactoria para la come
posicién de oierre de la membranae. lLa oomposicibén de cierre de la
memb;vana es compatible oon la membrana y es curable en presencia
de agua de tal manera que la membrana no se seque durante la ope~
racién de oierre hermético de la membrana.

Otros cierres hermétioos de membrana se muestran en -
las figuras 5 y 6 El cierre hermético de la figura 5 oomprende -
un anillo de caucho o de pldstico flexible 50, que tiene un diame
tro exterior practioamente igual al didmetro interior del orifi-

cio de entrada del agua de alimentacidén 42. El anillo oprime la -
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membrana 41 contra la pared del orificio, si bien se puede uti
lizar un adhesivo 51 para oerrar herméticamente la Junta entre

el tubo de oaucho y el orifiocios El anillo se coloca en posicién
en el interior de la membrana en el extremo terminal del orificio
del agua de alimentaciéne El oierre hermético de la figura 6 =~
comprende un anillo de pléstico o metal 60 que tiene un diéme-
tro exterior practioamente igual al didmeiro interior del orifi
cio 42, Hste anillo tiene un rebaje circular 61 a su alrededor.
La membrana 41 se desliza sobre el tubo de pléstico o de metal y
el extremo de la membrana se seoa répidamente con aire oaliente
de tal manera que se contrae dentro del rebaje. Un oierre hermé
tico 62 oonstitufdo por un anillo "0" de caucho comprimido o de
otro tipo se hace coincidir luego oon el rebaje 61 para gyudar

& mantener la membrana en su lugar y cerrar la junta entre el -
anillo de pléstioo y el orificio, aungue puede utilizarse tambien
un adhesivo 63« Este anillo esté dispuesto en el interior de la -
membrana semipermeable en los extremos terminales del médulo.

El aparato de 6smosis invertida de esta invencién se
muestra en la figura 3. Esté constituido por un médulo de parti
oulas de carga 40 aglutinadas con resinas que contiene una plf
ralidad de orifiocios 42 separados unos de otros y membranas tu
bulares de Ssmosis invertida 41. E1 orificio central puede ser
un orifiocio de salida del efluente, no conteniendo membrana y -
que se utilice para reooger el agua purificada, oon una plurali

dad de orificiom a su alrededor para el agua de alimentacién -

-13 -
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que oontiene membranase Generalmente, los orifiocios estarén orde~
nados con arreglo a una oonfiguracién radial, axialmente dispues—
tas Las oaras extremas terminales del médulo 45 se impregnan oon
composiocién de cierre hermético del médulo, de tipo polimero e =
impermeable al agua, para proporcionar oaras extremas y extiremos
de orifioio terminal del médulo lisos e impermeables a los lIqui
dos. Las membranas que recubren los orificios se cierran herméti
camente contra los extremos del orificio, preferiblemente por me
dio de una composicién de oaucho de cierre hermétioo 48 de la mem
brana ourable al agua, la cual se superpone a la memebrana y hace
oontacto oon la composicién de cierre hermético del médulo 46, -
Las plscas extremas 'fO que tienen canales de agua 71 y superfi-
cies de ocoincidencia planas 72 que coneotan los orifioios y hacen
posible una circulacién en serie del agua de alimentacién, estén
pegadas oon oola 0 unidas o en coinoidencia de cualquier otro mo
do oon la cara extrema plana del médulo, herméticamente cerrada.
Para operacifén a alta presién, la placa exirema puede estar emper
nada a la oara extrema por tornillos de unién 73, u otros medios
adecuados en ouyo oaso puede utilizarse una camisa soportante T4
que puede tener orifiocios de efluente 75 practicados en ella. Se
muestran tambien la entrada de la alimentacién 76 y la salida de
la alimentacién 77.

Las partfoulas de oarga finamente divididas que pue-
den utilizarse en los diversos componentes de esta invencién pue

den ser esféricas, ovales, cibicas, o de otra configuracién irre
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gular. Algunos ejemplos de partfculas de carga adecuadas son are-
na de moldeo, silice, carburo de silioio, zireén, ouarzo, aldmina,
berilo, vidrio, ocaliza, silicato de aluminio y magnesio, silicato
o4lcico, sillimanita (A1203.Si()2) 6 cualquier otra carga rfgida -
con una estructura granular que sea compatible con el sistema de
resina oon que se utiliza.

Cargas especialmente adeocuadas para construccidn de
médulos de poco peso son perlas esférioas huecas de plédstioo o de
vidrio, piedra pémez molida, y anflogas. El intervalo de tamafios
de partiocula preferido de las cargas para uso en la construccién
del médulo estd comprendido entre 50 y 250 micras, aunque los 1f-
mites extremos estdn entre 40 y 500 micrase. Por debajo de 40 mi-
orag, el tubo soporte de resina-carga carece de la porosidad de-
seada para una baja redstencia al paso del agua y por encima de
500 mioras en tubo no soporta correctamente la membranae

Cargas especlalmente adecuadas que imparten propieda~
des tixzotrépicas y aplanadoras a la composiocién de cierre hermé-
tico del médulo impermeable a los lfquidos son sflioe coloidal,
aldmina coloidal, y silicato de aluminio y magnesio, todos los -
cuales tienen tamafios de partfcula inferiores a 20 micras. Bl in-
tervalo de tamafios de partfcula preferido que es Ytill para impar—
tir propiedades tixotréplcas a la composicién de cierre hermético
del médulo estd comprendido entre aproximadamente 0,001 y 20 mi-
oras.Este tipo de oarga da a la composicidén propiedades tixotré-

picas cuando se utiliza en oconceniraciones de aproximadamente 0,5
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a 10% del peso de resina y hace posible la obtenocién de super—
ficies lisas y planas en las oaras extremas terminales y en -
los orificios extremos terminales después de una sola aplica~
cién,

El 1limite superior de tamafios de partioula que pue
de utilizarse en la composicién de oierre hermético del médulo
es aproximadamente 150 micras. las oargas pueden constituir has
ta aproximadamente 50% en peso de la oomposicién de cierre her-
mético del médulo, Ias cargas de estas concentraciones superio-
res son especialmente dtiles para reduoir las contracoién des—
pués de la gelifioacién o An&logamente, pueden utilizarse car-
ges en el intervalo de tamafios de partfoula comprendido entre
aproximadamente 0,001 y 150 mioras en el adhesivo polimero cu—
rable al agua utilizando para cerrar o pegar herméticamente las
membranas de 8smosis invertida en los orificios del médulo, =
hasta aproximadamente en un 50 % en peso del adhesivo. Pueden
utilizarse juntos distintas cargas y distintos tamafios de par
tfcula, para proporcionar una combinacién de propiedades.

El porcentaje en peso de resina que puede utilizar
se para reoubrir las partfoulas de carga utilizadas ﬁare. fam
briocar los médulos de esta invencién, variari dependiendo del
tipo de oarga y de su finura. Por ejemplo, el porcentaje en ps
so de resina estar{ camprendido entre 2 y 18 % del peso de las
partIculas de carga recubliertas cuando se utiliza arena como -

constituyente de la carga del médulo, y entre 1 y 10 % ouando
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" se utiliza zireén ocomo carga. lLas cargas de poco peso darén
lugar correspondientemente a mayores valores de resina en porcen=
taje en peso. Sobre una base de voliimen, el intervalo serfa
aproximadamentede 4 a 32% de resina para las cargas citadas.
Por encima de estos intervalos, la resina tenderéd a obstruir
los poros entre las partfoulas de carga en el tubo, ocasionan-
do una salida defectuosa del agua pura. Por debajo de estos
intervalos, el tubo soporte no seri lo bastante resistente
pare las presiones requeridas en este procedimiento de puri-
fioacidn de agua.

Pueden utilizarse una diversidad de resinas para
recubrir fas partlculas de oarga en el tubo, pero se prefieren
las resinas fendlicas debido a que estas pueden adguirirse a
bajo precio y en forma fdoilmente utilizable. Las resinas fe—
nélicas son bien conocidas en la téocnica y se estudian a fondo

en Megson, Phenolic Resin Chemistry (Quimioa de las Resinas

Fen6lioas), Academio Press, 1958, particularmente en el capi-
tulo 3. Se obtienen convencionalmente haciendo reacoionar una
sustancia fenélioa tal oamo fenol propiamente dicho o fenoles
sustituldos tales oomo oresoles, xilenoles o butil fenol con un
adhehido tal como formaldehido, aldehido propiénico, acetaldehi-
do, benzaldehido o furfural.

Otras resinas bien conocidas en la téonica que pue~
den utilizarse como agente de recubrimiento y de aglutinacién

en el médulo de oarga aglutinada ocon resina de estsa invencién
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inoluyens poliglicidil éteres (véase Lee y Nevill, Handbook
of Epoxy Resins (Manual de Resinas Epoxfdicss), MoGraw-Hill,
1966, particularmente el oapitulo 2), poliésteres y resinas

alflicas (Véase Bjorksten, Polyesters snd Their Aplioations

(Los Poliésteres y sus Aplicaciones), Reinhold Publishing -
Corporation, 1956, péginas 1-34), silioonas y resinas de fu

rano (véase Brydson, Plastic Materials, De Van Nostrand Com

pany, 1966, oapitulos 24 y 25), resinas de poliimida y de

poliamida~imida (véase Frost y Bower, Aromatic Polymides

(Poliimidas Avométioss), J. Polymer Soienoe, Parte A, Voli-
men 1, 1963, 3135-3150, y Patentes de EE.UUs 3¢179.6313 =
3617946323 341794633 y 3¢179.634 sobre poliimidas y Patente
de EE.UUs 3.179.635 sonre polianido-imidas)e

La ocomposicién de oierre o pegado hermético del
médulo puede ser oualquier composioién de cierre o pegado
hermético polimera impermeable a los lfquidos gque tenga una
contracoién posterior a 1a gelificacién durante el ourado in-
ferior al 4%. Tiene que ser apte para cerrar herméticamente
los poros entre las partIoulas de ocarga aglutinadas con re-
sina y se polimerizard in situ. La composiclén de cierre o
pegado hermético del médulo puede oontener partioculas de car-
g% y oatalizadores de polimerizaciéne La composicién de oierre
hermético del médulo deberfa impregnar los extremos termina-
les del médulo y los lados de los orifioios hasta una pro-
fundidad de oerrado hermético comprendide entre 794 mioras

- 18 =
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¥ 2,50m, y preferiblemente aproximadamente 3,18 mme. Una impreg-
nacién menor de 794 mioras dard por resultado generealmente pe~
qQueiios orificios o picaduras a través de la oapa de la compo-
sicién de oierre hermétioo del médulo, y uns impregnacién su-
perior a 2,5 cm es innecesaria y costosa. Las composiciones -
de oierre hermético del médulo que tienen viscosidades infe-
riores a 5000 oentipoises a 25¢C penetrardn en los espacios
vacios existentes entre las partfoulas de carga recublertas de
resina, dando por resultado un consumo exoesivo de composicién
de clerre. Ias composiciones de cierre hermético del médulo que
tienen viscosidades mayores de 100,000 cp a 252C resultarfan
diffoiles de aplicar como impregnacién facilmente a no ser que
sean tixotrépiocas. Es preoiso que la contraccién de las ocom=
posiciones de olerre hermétioo del médulo polimeras e imper-
meables a los lfquidos posterior a la gelificaoién durante el
ocurado sea menor del 4 %, pues de lo contrario los exiremos del
médulo pueden agrietarse después de la etapa de curado, espe~
cialmente si el médulo contiene més de siete orificios.

Los materiales polimeros que pueden utilizarse en
la composicién de cierre hermétioo del m6dulo pueden incluir
resinas termoendurecibles y termopléstiocas, cauchos y combi-
naciones de éstos. Aunque se prefieren las resinas termoendu-
reoibles y especialmente las resinas de poliglioidil éteres -
(epdxidioaa), algunos ejemplos de otros materiales polimeros

adecuados incluirfan tambien resinas fenSlicas, poliésteres, -
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silioonas, poliestirenos, poliimidas, poliamido-amidas, policar-

bonatos, poliuretanos, polisulfonas y resinas de poli (6xido de

propileno) (véese Brydson, Plastic Materials, capftulos 8, 16,

17 y 23), oauchos de silicona, oauchosde nitrilo, de butilo y
de polisulfuro (véase Bﬁdson, Plastic Materials,capftulos 8,
4, 1607y 7 2546)e

La oomposiocién de cierre hermétioode la membrana -
puede ser oualquier composicién polimera curable al agua e ime
permeable a los 1lIquidos que tenga propiedades adhesivase Tiene
que ser curable en presencia de agua. Ha de adherirse a la mem—

brana de 8smosis invertida sin destrufrla y ser compatible con

la composicifén de olerre hermético del médulo, ocon la que se po-

ne en contacto, Tales composiciones estardn basadas generalmente

en oaucho sobre resina. Las composiciones basadas en caucho de

polisulfuro son especialmente adecuadas debido a sus exocelentes

propiedades de resistencia a la intemperies las composiciones con
tendrén tambien generalmente plastifioantes tales como disulfuro
de benzotiazol o ftalato de dibutilo, agentes de curado tales como

peréxido de plomo, o cargas de peréxido de calcio y pequefias can

tidades de materiales tales ocomo poli (acetato de vinilo) o re-

sina fenflica para aumentar la adherenoia, Esta puede utilizarse
oon una imprimacién basada en poliuretano, furano o acetato de -
vinilo. Ia imprimacién estd constituida generalmente por la resi

ns en combinaocién con un disolvente y un agente de ocuradoe Pueden

utilizarse tambien composiciones basadas en poliglioidil éter -




-(epéxidicas) oomo composiciones de cierre hermético de la mem-
brana, pero tales composiciones habrdn de contener en muchos ca
sos tamioes moleculares secos pulverizados (zeolitas o alumino-
silicatos metdlioos oristalinos tales como Na,, (A102)12(3i02)12),
u otros agentes desecantes para absorber el agus de la su=-
perfiocle de la membrana y mejorar la adhesién sin afectar al cu-
rado de la resina epoxfdica. Puede utilizarse tambien glicerina en
la oomposiocién epéxidica para este f£in. Otras resinas que podrian
utilizarse como base para estas composiciones adhesives a la mem=
brana inoluyen poliésteres y poliuretanos.

Los disolventes que se han enoontrado adecuados para
uso en esta invenocién, comprenden en general, alcoholes, tales co
mo metanol, etanol, propsnol, isopropsnol, etcg cetonas tales co-
mo acetona, hidrooarburos arométioos tales oomo xileno, tolueno,
benceno, etc; y los disolventes orgénicos normalmente lfquidos de
la olase de las N, N~dialcohiloarboxilamidas tales oomo dimetil
acetamida y similares. Se entenderd por supuesto, que el disol-
vente particular empleado tiene que ser un disolvente de la resi
na partioular utilizada.

La mgyorla de estas resinas son curables a un estado
86lido calentdndolas en presenoia de un catalizador de polimeri-
zacién adecuado. Ejemplos de tales oatalizadores podrfan incluir,
por ejemplo, cuando la resina es una resina fenélioa, hexametilen

tetramina, formaldehido, paraformaldehido, &ldehido fyrfurflico,

acetaldehido, polimetilolfenoles, y sales de metales alocalinos y
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aloalino-térreos de los polimetilolfenoles. Cuando la resina es
una resina epoxfdioa, los catalizadores adecuados podrfan in-
oluir diciandiamida, borato de trietanolamina, metafenilendiamina,
difenilamina, melamina, quinolina, hexametilentetramina, urea y
ureas sustituldas tales como aloohil ureas, siendo un ejemplo
la tetraetil urea, y guanidinas. Cuando la resina es una resina
poliéster, ejemplos de catalizadores podrlan inolulr poréxidos
de benzollo, perfxido de lauroflo, peréxido de metil-etil-cetona,
hidroperéxido de t-butilo, diperftalato de di-t~butilo, ozéni-
dos, y similares. Cuando la resina es una siliocona, ejemplos de
catalizadores adecuados podrfen inoluir peréxido de dioumilo,
peréxido de benzoilo, peréxido de lauroflo, peréxido de metil-
etilcetona, hidroperdéxido de t-butilo, diperftalato de di~t—bu-
tilo, ozénidos y similares, Cuando la resina es una resina de
poliestireno, ejemplos de catalizadores adecuados podrfan incluir
peréxido de benzoflo, peréxido de lauroflo, hidroperéxido de bu-
tilo terciario, perdxido de di-butilo tersSiario y perbenzoato
de terc-butilo. Cuando se utilizan cauchos, los agentes de ourado
adecuados podrian incluir agentes oxidantes inorgfinicos tales co—
mo perdéxido de plomo, perdéxido de oalcio, diéxido de manganeso,
¥ ®similares.

La preparacién de membranas de ésmosis invertida es
bien oonooida en la téonica. Generalmente, un material celulé-
sico polfmero formador de pelfoula tal como un &ter de celulosa

o un épter de celulosa, se disuelve en una solucidn voldtil que
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contiene un disolvente orgénico tal como acetona y un aditivo
de hinchamiento tal oomo formamida. BEsta solucibn de colada se
cuela a continuaoién y se deja evaporar una porcién de la solu-
cién, dando lugar a que se desarrolle una piel osmética densa
en la interfase aire-soluoién. La pelfoula oolada se sumerge lue
&0 en un bafio de lixiviacién, después de lo ocual puede ocurar—
se en agus oaliente, la membrana solada puede enrollarse luego
y oerarse hemméticamente en forma tubular, o transformarse en -
pilezss tubulares por oualquier otro método oonveniente; Puede =~
hacerse referencia ulterior & las patentes de EE.UU, Nose =
341334132 y 3.344.214 para detalles en cuanto a las composicio-
nes y téonicas de colada que pueden utilizarse.

Se oree que la ;l.nvenoién no deberfa limitarse & las
~oomposioiones pollmeras utilizadas en particular; que puede uti
lizarse ouslquier sistema catalizador-resina para aglutinar las
partfoulas de carga si forma un médulo poroso rigido; que cual—-
quier composicidén pblimera, cargada o sin oarga, que oierre o -
impermeabilice herméticamente con-tra el agua el médulo y los =~
extremos de los orifiolos, y que tenga menos de 4% de contrac-
cién posterior a la gelifiocacién durante el curado es adecuada
oomo oomposicidn de olerre hermético del médulo,y que cualquier
combinacién de oomposioiones polimeras que se adhieran a la mem
brana y a la oomposioién de cierre hermétioo del médulo y se cu
Ten en presencia de agus sin degradar la membrana es adecuada =

oomo medio de oierre hermético de la membranaz.

-23 -
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EJEMPLO I

Se prepar8 un médulo de 6smosis invertida que ocontenila
cuatro orificios axiales. A 1000 gramos de arena de moldeo que tenfa
un tamafio medio de partfoula de aproximadamente 180 micras se afiadig
ron 9,75 g de catalizador de hexasmetilentetramina. Se mezcld esto
en un Mezolador-Pulverizador Simpson de 91,5 om de difimetro durante
1 minuto. Se afiadieron luego 56,25 g del produoto de reaccibén de un
fenol y un aldehido, en solucién, que tenia una visoosided de 4200
op & 259C y un omntenido de sélidos & 1359C de 67% (vendido comercial-
mente por qucker Chemioally Corporation bajo el nombre oomercial de
Durez Phenolic Resin 18115), y la combinacién se mezold durante apro
ximadamente 10 minutos hasta que se secéd y pudo fluir librementes
Fué importante detener el mezclador de este punto, ya que un mezcla-
do exoesivo habria desprendido el recubrimiento de la arenae. Esta
composicidén de arena recubierta de resina y ocatalizador se co0lé en
una pared de molde de latén cilfndrico de 45 om de longitud, 7,5 cm
de didmetro exterior y 3,18 mm de espesor. Este molde contenfa en su
interior 4 tubos de latén axiales de 12,7 mm de diémetro éx’cerior
simétricamente dispuestos y mantenidos por placas de retencién ator-
nilladas & los bordes de la pared del molde. El interior de la pared
del molde de latén y los tubos se recubrieron por pulverizacién con
politetrafluoretilano, lLa arena redubierta con resina se tamizé y
se vertid en el molde a través de.un orificio central en la placa

de retenoién superior. El molde se hizo vibrar continuamente en una

mesa de vibracién Syntron durante la operacidén de llenado. Cuando: se

- 24 -
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hubo llenado el molde, se colocd verticalmente en un horno para
su ocurado, manteniéndolo en éste durante 16 horas a 175¢ Ce El =
horno era un horno Norman, construfdo de secoiones ae ladrillo
refractario con un eleﬁxento calentador eléotrico en la base. lLa -
temperatura del horno se controlé mediante un controlador de temw
peratura por par termoeléotrioco. La etapa final consistié en de-
Jar que se enfriase el moldee. Los tubos de latén fueron dificiles
de retirar, y hubieron de ser empujados hacia afuera con una ba-
rra de acero en una prensa de husillo a mano, La camisa exterior
de latén pudo retirarse con bastante facilided calenténdola du-—
rante un breve periodo de tiempo y empujado hacia afuera el médu
lo de arena.
Las caras extremas del médulo se cortaron luego en -

forma plana y se recubrieron con una oomposicién de resina para
oerrar herméticamente las caras exiremas y formar una oapa séli-
da de cierre hermétioo del médulo, lisa e impermeable, de un es-
pesor aproximado de 6,35 mme La oomposioién de resina tuvo que -
ser de baja viscosidad, en orden & penetrar en el médﬁlo de are-
na ocurado y tener sin embargo un oiclo de ocurado répido oon una
egoasa oontracoibén tras la gelificacidén a fIin de no agrietar el
médulo de arena. La oontraccién se convierte en un factor impor—
tante una vez que la oomposioién de resina se ha mezolado y se =
ha aplicado al médulo, esto es, durante el curado y el enfrig-
miento en el interior del médulo. Una oomposioién de cierre her=

mético del médulo que ocontenfa 100 ge de un glidicidil éter li=

-25-
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quido de bisfendl "A" que tenfa una viscosidad comprendida entre
7000 y 10000 op a 259C, con un peso equivalente epoxfdioo de 182~
195 (vendida comercialmente por Ciba Products Co. bajo el nombre
comeroial de Araldite 6005 epoxy) se mezolé con 15 g de agente de
curado de trietilentetramina. Esto di6 una composicién de cierre
hermético de baja viscosidad con un tiempo de espesamiento de 25
minutos a la temperatura ambiente y sélo aproximadamente 2,0% de
ocontraccién tras la gelificaoidén durante el ourado. Esta compo-
sicién de cierre hermético del médulo se aplicé sobre las'caras
extremas del médulo de arena con una espidtula y se curé en 5 mi-
nmutos utilizando una lémpara de calentamiento de 300 watios si-
tuada a 7,5 cm. de la superficie, que daba una temperatura de
alrededor de los 889C, Fueron precisas dos capas de redubrimien-
to para cerrar herm§ticamente el médulo de arena. la primera pe-—
netré hasta una profundidad de aproximadamente 6,35mm alreded&f
de los orificios, y la segunda dié una superficie plana y lisa
en la superficie de la cara extrema. Para evitar que la composi-
cién de cierre hermético del mSdulo fluyese demasiado en el ine
terior de los orificios, se insertaron en éstos tapones de Teflén
de 12,7 mm de didmetro que se retiraron despuds del curado, dejan-
do una oara epoxfdica lisa en él extremo de los orificios para
los oierres hermétioos de la membranae

Se insertaron luego en los orifioios del médulo tubos
de membrana de acetato de celulosa sin curar que tenfan un didmetro

externo de 12,7 mm. Las membranas se colaron a partir de una solu-
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oién de oolada que contenia 25% en peso de acetato de celulosa,
45% en peso de acetona y 3% en peso de formamida (metanamida).
Se almacenaron después bajo agua. Estas membranss han de inser—
tarse y cerrarse o pegarse herméticamente en el médulo antes de
que se sequel.

Ios extremos de la membrana se plastificaron con
una mezola 431 de metanol y triacetina y se mantuvieron contra
los extremos herméticamente cerrados con resina epoxfdica inser—
tando un anillo de caucho de 12,7 mms de longitud por 12,7 mm.
de didmetro exterior y 6,35 mme de didmetro interior plegéndolo
en forma de "U" alrededor de unos alicates finos. Cuando se des—
plegé el tubo, mantenia la membrana plastificada fuertemente
oontra el extremo terminal sélido del orificio. Para impedir el
movimiento y oompletar el cierre hermético, la seccién de caucho
se pegé al extremo del orificio con un adhesivo a base de 2-cia~
noacrilato de metilo aotivado oon agua (vendido bajo el nombre
comercial de Eastman 910 por Eastman Chemical Product Co.)e
El m6dulo se completd con placas extremas sélidas de plexiglas
con codos de retorno para oconectar los orificios a fin de per-
mitir un flujo en serie del agua de alimentaciéne Se colocaron
Juntas de caucho de 3,18 mm que tenfan orificios que coincidian
ocon los propios orificios del aparato contra el extremo terminal
del médulo, y las placas exiremas se unieron por medio de per-

nos de sujeoién,

Se ocurdé luego el médulo llenando primeramente el mis-
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mo y las tuberfas con agua fria, conectando luego la bomba al cir-

cuito de agua caliente y ajustando el flujo para dar una presién de
0421 kg/on® manom. en el médulo. El médulo completado operd satis—
factoriamente oon agua oorriente a presiones de hasta 5,63 Kg/ cm2-
Se agregd un pooco de colorante Rojo Congo al agua en oirculacién
para detectar fugas, debiendo tenerse en cuenta que dicho coloran-—
te es ooloidal, por lo que fué reohazado por la membrana sin pér-
dida alguna en los olerres herméticos de la membrana o del méduloe
El agua de alimentaoién contenfa 150 partes por millén de impureza.s.
Bl flujo de agua purificada. a través del sistema fué de 5,7 cm /
om2.-dIa a 4,9 Kg/om , con 80% de ‘Techazo.

Este anillo de ocaucho, mostrado en la figura 5 de los
dibujos, tenia un didmetro interior de 6,35 mm, 1o que ocasionaba
una apreciable ocafda de presién en la circulacién del agua de ali-
mentacién a través del médulo. Requerfa tambien un trabajo memual
costosa.

Otro cierre hermético efectivo pero ocostoso se utilizé
en un médulo de aparato de 8smosis invertida similar secando répi-
damente el extremo del tubo de membrana en una oorriente de aire
caliente sobre un tubo de plistico que tenfa una forma anular
¥y un rebajo ciroular en su superfiocie externa oomo se muestra en
la figura 6 de los dibujose El tubo de pléstico se deslizé en el
interior del extiremo del tubo de membrana, que se secé rapidamente
oon aire oaliente haciendo que se contrajese, introduciéndose asf

en el rebaje. Ulteriormente, se mantuvo en posicién por medio de
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un anillo "O" de caucho que se ajusté en el rebaje y proporcio-
né tambien un cierre hermético contra el extremo sélido del ori

fioio del médulo,

EJRVPLO IT

Se fabriod un médulo de Ssmosis invertida gque conte-
nfa siete orifioios axiales. Se utilizé una pared de molde de -
pléstico fenblico, oilfndrioa, de 45 om. de longitud, 7,5 om. de
didmetro exterior y 3,18 mm. de espesore El molde utilizado fué
similar al que se muestra en la figura 2 de los dibujos. La placa
de arafia mantenia 7 tubos de aluminio axialmenie dispuestos de ~
12,7 mme de didmetro exterior. Se prepararon como en el Ejemplo I
particulas de arena reoublertas de resina que tenfan un tamafio -
medio de partfcula de aproximadamente 115 mioras, y se vertieron
en el molde a través de la abertura entre la placa de arafia y el
separador de plexigléds. Seguidamente se curé la resina. Se encon
iré que los mejores resultados se obtenfan precalentandc primero
el hormo a 95 ? C. Esto hace posible que la resina termopléstica
funda y la arena se aglutine en una masa que se adhiere uniforme
mentes. Al ocabo de dos horas, la temperatura se elevs lentamente
a 190¢ ¢ durante 16 horas para dar el curado final. Los tubos de
aluminio se retiraron entonoes del molde a mano mientras que el
médulo permanecia caliente.

El médulo se dejé en la pared del molde de pldstioo =

fenblico, la cual se utilizé entonces oomo camisa soporte que =
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permitird el uso de mayores presiones de alimentacién. Se perfora~
ron orificios a través de la ocamisa soporte fenblicae. Se cortaron
planas las oaras extremas del m6dulo de arena y se aplicé una come
posicién de cierre hermético epoxidica del méduloe La composicién
de cierre hermético del médulo contenfa 100 g de un diglidicil
éter 1fquido de bisfenol "A" que tenia una viscosidad comprendi-
da entre 7000 y 10,000 op a 252C con un peso equivalente epoxfdico
de 182-195 (vendido comeroialmente por Ciba Products bajo el nombre
comercial de Araldite 6005 epoxy) mezclados con 51 g de sflice oo-
loidal que tenfa un tamafio de partfoula de 0,015 micras (vendida
bajo el bnombre ocmercial Carbosil por Cabot Corporation).Esta
mezola se puso en un mezclador Waring durante 10 minutos para dis-
tribuir uniformemente las partfoulas ultrafinas de la cargae Se
afiadieron despuds 15 g de trietilentetramina como agente de cura~-
doe Esto dié una composioién de cierre hermétioo con una consisten-
cia espesa y con menos de aproximadamente 2,0% de contraccién pos—
terior a la gelificacién durante el ourado, Se aplicé esta composi-
cién de cierre hermétioco del médulo a los extremos terminales del
médulo y a los extremos terminales de los orificios. la accién de
cizallamiento de la aplicacidn a pincel de la comppsicidn de cierre
hermético sobre el extremo del médulo y en el intez:ior de los ori-
ficios hasta una profundidad de aproximadamente 12 ,'f mm. dentro

de estos ocasiond una gran pérdida de viscosidad, convirtiéndose

la oomposicién de un lfquido flufdo que penetraba facilmente en

los poros entre los grénulos de arena recubiertos de resina. Sola=
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mente fué necesaria una aplicacién simple del recubrimiento, debi-
do a las propiedades tixotrdpicas y de aplanamiento proporcionadas
por la sflice ultrafina, para dar una penetracifén de aproximadamen~
te 3,18 mm y caras lisas en los extremos. La composicién de cierre
hermético del mé8dulo sirve tambien para aislar la composicién de
oierre hermétiogfie la membrana de la arena recubierta de resina y
elimina oualquier agrietamiento del médulo de arena debido a con-
traccién de la oomposioién de cierre hermético de la membrana en
el curadoe

Lag membranas de acetato de celulosa sin curar descri-
tas en el Ejemplo I se insertaron despuds de cada uno de los ori-
ficios del médulo. Se cortaron las membranas en los extremos de
tal modo que quedaron aproximadamente 3,18 mm m4s cortas en cada
extremo que el médulo de arena. El extremo de las membranas se
recubrié con una imprimacién basada en poliuretano (imprimacién
TPR-412-1, de Thiokol Chemical Corp.)e Una composicién de cierre
hermético de la membrana constitufda por 121 partes en peso de com-—
posicién a base de oaucho de polisulfuro (vendida comercialmente
por Thiokol Chemical Com; oomo composicién de oierre hermético
T-86N)oatalizada con 15 partes de peréxido de plomo se aplicd
luego al extremo de la membrana imprimado y al extremo del orifi-
cio impregnado con regina epoxfdica de tal modo que la composi-~
cién de cierre hermético de la membrana de oaucho sobresalfa de la
membrana y haola contacto con la composicién de cierre hermético

del médulo como se muestra en la figura 4 de los didbujose La im=
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primacién ayuda a asegurar la adhesién de la composicién de cierre
de la membrana a la membrana de acetato de celulosa himeda. La -
composicién de cierre hermétioo de oaucho se aplicéd a los extremos
de las membranas y del orificio con una pequefia espitula hasta un
espesor de aproximadamente 1,59 mm. Cuando todos los tubos estu~
vieron herméticamente cerrados, el médulo se dejé en agua durante
una noche., Se inspeccioné después el médulo en cuanto a fugas y se
eliminé el exceso de composicién de oierre hermétiooc. Se secaron
luego las caras extremas. Se pegaron oon la composicién de cierre
hermético del médulo placas exfremas compactas con codos de Petorno
para dar un flujo en serie, utilizando una lé4mpara do calentamien-
to para ourar la oomposioién de cierre hermético a 82,20C durante
5 minutos. EI médulo acabado oper$ satisfactoriamente con agua co-
rriente a presiones de hasta 5,6 Kg/c:m2 sin fuga o pérdida alguna
en los oierres herméticos o en lamembrana. El agua de alimentacién
contenfa 230 partes por millén de impurezas. El flujo de agua puri-
ficada a través del sistema fué de 4,7 cm3/om2 o~ dfa a 4,9 lf:g/cm2
con 86% de rechazos

Otra composicién de cierre hermético de la membrana que
se apiiod en forma andloga a los extremos de las membranas y de los
orificios de médulos similares con resultados de cierre herm&tico
oasi tan buenos oomo los anteriores estaba constitufda por 100 g
de un diglicidil &ter lIquido de bisfenol "AY que tenfa una visco-
sidad comprendida entre 7000 y 10,000 cp a 25¢C oon un peso equi-

valente epoxfdico de 1827195( Araldite 6005 epoxy), 8 g de sflice




10

20

coloidal que tenfa un tamafio de partfcula de 0,015 micras, 15 g
de agente de curado de trietilentetramina, 2 g de una solucién
de caucho a base de nitrilo (vendida bajo el nombre comercial
de Pliobond por Goodyear Rubber Co.) para aumentar la adherencia

¥ 30 g de tamiz molecular molido y secado al horno (NaIZ(A102)12

(8102)12) para absorber el agua y aumentar la adhesién de la
oomposicién de cierre hermético a la membrana.

La presente solicitud, que corresponde a la presenta~
da en los Estados Unidos de América, el 5 de Septiembre de 1,969,
bajo el N¢ 8554491, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industriale

RETVINDICACIONES

Los puntos que camo caracteristica de novedad se pre—
sentan en Esparia, para que sean objeto de la presente solicitud
de Modelo de Utilidad, por VEINTE afios, son los que se recogen en
las reivindicaciones siguientess

12,~ Perfeccionamientos introducidos en médulos de
ésmosis inversa que incluyen una estructura soportante de membra~-
na constitufda por partficulas recubiertas de resina aglutinadas
que forman un cuerpo poroso que tiene extremos terminales cerrados
herméticamente con una pluralidad de orificios de alimentacién

separados que se extienden de un extremo al otro a lo largo de
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aquél, una membrana semipermeable que oubre oada uno de dichos
orificios de alimentacién, y una composioién de oierre hermético
polimera e impermeable & los lfquidos apliocada a las caras extre-
mas del cuerpo poroso para oerrar los poros en las oaras extremas
¥ para cerrar o pegar herméticamente diohas membranas en los ori-
fiocios de alimentacidne

28,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 12, -
caracterizados porque las partfoulas tienen un tamafio de partfcu
la comprendido entre 40 y 500 mioras.

38,~ Perfecolionamientos segin las reivindicaciones 18
6 28, caracterizados porque las partfculas se seleccionan del gru
po constituldo por resinas fenélioés, poliglioidil~éteres, polies-
teres, siliconas, poliestirenos, poliimidas, poli( amido-imidas),
resinas alflioas y resinas de furano.

48.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 18
2% 8§ 38, oaracterizados porque la composicién de cierre hermético
polimera impermeable & los liquidos comprende catalizador y polime
r08 seleccionados del grupo constitufdo por resinas termoendureci-
bles, resinas termopléstioas, oauchos y mezclas de los mismos.

58, Poxrfeccionamientos segin la reivindicaoién 18, -
28 6 38, caracterizados porque la oomposioifn de cierre hermético
polfmera impermeable a los lIquidos comprende catalizador y poliqg.
Tos seleccionados del grupo const%tuido por poliglicidil éteres, -~
fenélicos, poliésteres, siliconas, poliestirenos, poliimidas, poli~

(amido-imidas), policarbonatos, poliuretanos, polisulfonas , -
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poli(6xidos de propileno), cauchos de silicona, cauchos de nitrilo,
cauchos de butilo y cauchos de polisulfuro.

68, Perfecoionamientos segin la reiwindioacién 48 6 58
oaracterizados porque la oomposioiGn de cierre hermétioo impermea-
ble & los lIquidos oontiene partIculas de carga que tienen una es-
tructura granular y un tamaiio de partfcula comprendido entre 0,001
¥ 150 niocras.

7“.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-
diceociones 1% a 68, caracterigados porque anillos que tienen un =~
didmetro exterior préoticamente igual a los diémetros interiores de
los orifiocios estén dispuestos en el interior de las membranas semi
permeables en los extremos de los orificios de alimentaciéne

88,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 78, ca-
racterizados porque cada anillo tiene un rebaje ciroular alrededor
de su pexferia externa y un anillo "O" que se ajusta al mismo, estan
do interpuesta la membrana semipermeable entre dicho rebaje y ani-
1llo "Q"ooinoidentes, estando dispuesto dicho anillo en el interior de
la membrana semipermeable en los extremos de los orificios de alimen
taocibne

98, Perfecoionamieptos segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 18 a 88, oaracterizados porque las membranas estén hermé-
ticamente pegadas o oerradas en los orificios de alimentacién por me
dio de un adhesivo pollmero impermeable a los lfquidos y curable al -
agua que se superpone & las membranss y se pone en contacto con la =

oomposioién polfmera de cierre hermético en los extremos de los orie
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fioclos de alimentaciéne

108,~ Perfecoionamientoas introducidos en médulos de

ésmosis inversae

Tal y como se ha desorito en la Memoria que antece
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los fines

que se han espscifiocado,
Esta Memoria oonsta de treinta y seis hojas esori-

5 tas a mdquina por una séla cara.

17 HCY, 1873

Madrid,

P.A. -
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