
3 2 0 9 5 3
P.- 30.859

M O R I A  DESCRIPTIVA 
que se presenta para unir a la solicitud 

de
PATENTE DE INVENCION

formulada el 20 de Diciembre de 1.965, con el Na 320.953 
en

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de GENERAL DYNAMICS CORPORATION, entidad norteameri­
cana, establecida en One Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y., 
Estados Unidos de América, por:

"UN APARATO Y UN METODO PARA SEPARAR POR OSMOSIS INVERSA UN 
PRODUCTO DESEADO DE UNA SOLUCION ACUOSA"

La presente invención se refiere a un procedimiento 
y a un aparato de purificación y, más en particular, se re­

fiere a un procedimiento y a un aparato perfeccionados para 
purificar o concentrar un producto deseado. Aunque el proce­
dimiento y el aparato presentes tienen un amplio campo de 
aplicación, son particularmente útiles en la desalineación 
de agua salada o agua de mar.

La humanidad ha sentido desde hace mucho tiempo el
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deseo de obtener agua potable a p a r tir  de egua salobie o 

agua de mar, y esta obtención se hace extraordinariamente 

importante a medida que disminuyen la s  reservas disponibles 

de agua dulce. La posibilidad de convertir regiones desér­

tic a s , anteriormente áridas, en zonas productivas proporcio­

nando adeouadas reservas de agua dulce sería  un notable lo ­

gro.

Se han propuesto o intentado diversos medios para desa- 

l in iz a r  agua salida o agua de mar. Se han utilizado con esta  

finalidad procedimientos de evaporación, pero han demostrado 

en general ser antieconómioos para la  mayoría de los f in e s .

Los métodos de destilación solar requieren generalmente gran­

des estructuras, que son bastante costosas. Se han intentado 

también diversos métodos eléotrioos de purificación basados 

en procedimientos de retirada de iones, pero en general no 

han sido eoonómicos para la  desalinización del agua del mar. 

No se han intentado en cualquier escala sustancial los mé­

todos que u tilizan  los principios de la osmosis.

Un objeto de la presente invención es crear un méto­

do y un aparato perfeccionados para p u rificar o concentrar 

un producto deseado.

Otro objeto de la presente Invención es la  creación  

de un método y un aparato perfeccionados para la  purifioaoión 

del agua utilizando los principios de la  ósmosis.

Otro objeto de la presente invención es crear un mé­

todo y un aparato para la  separación de agua purificada de 

agua salina por osmosis inversa.

Un objeto p articu lar de la  presente invención es se­

parar agua purificada de agua salobre o agua de mar u tilizan ­

do los principios de la  ósmosis inversa.
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Otro objeto particu lar de la presente invención es 

separar agua purifioada de agua salobre o agua de mar o con­

centrar un producto deseado empleando el principio de la  

osmosis inversa y utilizando un módulo de membrana semiper­

meable que tiene una gran relación de superficie a volumen.

Otro objeto particular todavía de la presente inven­

ción es separar agua purificada de agua salida o agua de mar 

o ooncentrar un producto deseado aplicando el prinoipio de 

la  osmosis inversa y empleando una estructura de membrana mo­

dular que es fácilmente sustituible con un gasto mínimo.

Otros objetos y ventajas de la  presente invención se 

pondrán de manifiesto a p a rtir  de la descripción detallada  

siguiente considerada en unión con los dibujos que se acom­

pañan, en los que;

La figura 1 es una v ista  en perspectiva, parcialmen­

te arranoada, de una realización de una unidad de purifica­

ción de acuerdo con la  presente invención.

La figura 2 es una v ista  en perspectiva de una estruc­

tura de membrana, como se ve durante la fabricación de un mó­

dulo de membrana de la  unidad de purificación de la figura  

1 .

La figura 3 es una vista  en sección transversal, frag­

mentaria, ampliada, de la estructura de membrana de la figu­

ra 2,

La figura 4 es una vista en perspectiva de una re a li­

zación altern ativa de una estructura de membrana y de su mo­

dulo de membrana en una etapa de construcción anterior de 

aouerdo con la  presente invenoión. Y

La figura 5 es una v ista  en perspectiva del módulo 

de membrana terminado de la  figura 4 y de sus oonexiones. Y



La figura 6 es una g ráfica  de la presión osmótica en 

función del porcentaje de concentración de sólidos para agua 

de mar oorriente.

De acuerdo con la  presente invenoión, se orean un mé- 

5 todo y un aparato para la  separación económica de agua pu­

rificad a de agua salobre o agua de mar en cantidades comer­

cia les . El método y eL aparato emplean a l fenómeno conocido 

por los versados en la materia como ósmosis inversa.

Los procedimientos de ósmosis son bien conocidos. La 

lo  ósmosis comprende la difusión que se re a liz a  a través de una 

membrana semipermeable, que separa típicamente dos solucio­

nes, que tiende a igualar la  concentración de los solutos en 

oada solución. Puede definirse una membrana semipermeable 

igual como una membrana que tiene una permeabilidad f in ita  

15 para un componente en la  solución, por ejemplo, agua al tiem­

po que permanece totalmente impermeable para el otro compo­

nente en la  soluoión, por ejemplo, cloruro sódico. Típica­

mente, en el prooeso de ósmosis, el agua pura se difunde 

desde una primera solución que tiene una menor concentración 

2o de soluto a través de la membrana en una segunda solución 

que tiene una mayor ooncentraoión de soluto.

Es posible lim itar la difusión del agua pura a tra ­

vés de la  membrana manteniendo la segunda soluoión, (que t ie ­

ne la  mayor concentración de soluto), a una elevada presión 

25 con respeoto a la s  condiciones de presión de la  primera so­

lución. La presión p articu lar, a la  cual se retard a o in te­

rrumpe sustancialmente la  difusión a través de una membrana 

idealmente semipermeable en la  segunda soluoión, se conoce 

como presión osmótica.

3o Si la presión aplicada a la  segunda solución es aumen-
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tada adioionalmente por enoima de la presión osmótica de 

la  segunda soluoión, se produce una difusión inversa y se 

difunde agua a travós de la  membrana en la primera solu­

ción, lo cual se oonooe como ósmosis inversa. La presión 

p articu lar requerida para producir la  ósmosis inversa va­

ria  de aouerdo con las soluciones particulares dispuestas 

en lados opuestos de la membrana semipermeable.

Pueden efectuarse tamblón la  ósmosis y la  osmosis in­

versa entre una solución y un ambiente gaseoso, ta l como 

a ire . Si se dispone agua de mar ordinaria en un lado de una 

membrana semipermeable apropiada, con una atmosfera gaseosa 

en el otro lado, y se somete el agua de mar a una presión 

absoluta de aproximadamente 24,50 kg/cm^, empieza a produ­

cirse  la ósmosis inversa, dando por resultado la difusión 

del agua pura a travós de la membrana. En la  figura 6 esta  

representada una grafios de la presión osmótica en función 

del porcentaje de concentración de sólidos para agua de mar 

ordinaria. Este mótodo de obtención de agua pura a p a rtir  

de agua de mar ha sido propuesto como un medio de emergen­

cia  para obtener pequeñas cantidades de agua potable en el 

caso de un naufragio, como se describe en la  patente nortea­

mericana No. 3 .060 .119 . Sin embargo, el mótodo y el aparato 

descritos en esa patente no son adecuados para la separación 

de agua purifioada en una cantidad adecuada para un fin  

cualquiera diferente de situaciones de emergencia. A este 

respecto, y como se ha observado anteriormente, no ha habi­

do hasta ahora ninguna utilización  comercial de los métodos 

de ósmosis inversa de purifioaoión de agua de mar.

De aouerdo con la  presente invenoión y haciendo refe­

rencia a la figura 1 del dibujo, se crea una unidad 9 de
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purificación de agu.a que incluye un módulo de membrana 10, 

una caja 11 para contener el módulo y un conjunto 12 de 

recogida del agua producida.

Las figuras 2 y 3 representan las  ca ra c te rís tica s  

dél módulo de membrana 10 y de su mátodo de fabricación  

oon particularidad. El módulo 10 inoluye un mandril o tubo 

central 15, sobre el cual esta enrollada en espiral una es­

tructura 14 de membrana que comprende una envolvente 16 y 

una r e j i l la  separadora 17. La envolvente 16 comprende una 

primera membrana semipermeables 18, una segunda membrana 

semipermeable 20 y una capa de material de respaldo 2 4 . La 

r e j i l l a  separadora 17 esta  dispuesta junto a la primera mem­

brana semipermeable 18 en la  estructura 14 de membrana ( f i ­

guras 2 y 3 ) ,  pero ouando la  estructura es enrollada sobre 

el tubo 18 para dar el módulo de membrana acabado 10 (figura  

1 ) , se apreciara que se encuentra junto a ambas membranas 

semipermeables 18 y 20. Las membranas primera y segunda 18 

y 20 están adecuadamente unidas entre si para dar un oierre  

estanco a los fluidos a lo largo de tres bordes 26a, 26b,

26c, para proporcionar asi la  envolvente 16, pero se deja 

el cuarto borde 26d sin pegar para unión oon el tubo lo .

Las membranas semipermeables 18 y 2 0 ,que comprenden 

la  envolvente 16, están generalmente en la  forma de delga­

das láninas de un material que tiene propiedades de permea­

bilidad predeterminadas. Para obtener un Rincionamiento e f i ­

caz, las  laminas de membrana 18 y 20 son fabricadas de un ma­

te r ia l  que presenta propiedades sustanciales de repulsión 

de la s  sales.Uno de estos materiales comprende acetato de 

oelulosa.

Se han desarrollado cierto s otros m ateriales polime-
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ros, que presentan dichas propiedades de repulsión de las  

sales, que sin embargo, pueden dar por resultado velocida­

des de paso de agua purifioada sustancialmente menores que 

la s  que son posibles ouando se utilizan membranas de aoeta- 

5 to de celulosa. Uno de tales m ateriales es un oopolímero

de e te r  m etilvinilico y anhídrido maleioo, cuyo oopolímero 

se mezcla con poliíalcohol v in ilio o ). Otro de ta le s  materia­

le s  es polivinil metil cetona. Ambos materiales citados es- 

tan soportados normalmente por una lámina u hoja de oelofa- 

lo na.

El material de respaldo 24 es preferiblemente ta l  

que puede r e s i s t i r  las presiones sustanciales aplicadas sin 

aplastamiento o deformación indebida. El material de respal­

do 24 debe tener tambián una porosidad suficientemente a lta  

15 de modo que no resulten caídas de presión sustanciales del 

paso del agua produoida a su travós, como se explica subsi­

guientemente en d etalle .

El algunos casos, puede servir f ie ltro  de algodón o 

de lana como material de respaldo 24, Si ha de emplearse un 

2o sistema en el que no se enouentran en general presiones ab­

solutas en exceso de 35 kg/om^, pueden u tilizarse  ventajo­

samente, oomo material de respaldo, diversos materiales plás­

tico s fibrosos. Con este fin , pueden u tilizarse  muchos plás­

tico s fibrosos, ta le s  como nylon, p o liester, rayón, visoosa 

26 de rayón o fibras a c rilic a s , que no resultan afeotados por 

su exposición a fluidos de tratamiento y que son adecuados 

para ser mojados por un adhesivo adecuado.

Se ha visto en general que no pueden u tilizarse  ma­

te ria le s  fibrosos particulares cuando se antiolpa que la  

3o presión mantenida en la unidad de purificación 9 sobrepasa-
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rá  aproximadamente 35 kg/om . Como se oaloulan presiones

2absolutas con un margen de variaoi ón de hasta 105 kg/om 

puede ser deseable emplear un tipo de material re la tiv a ­

mente incompresible, ta l como te la  de vidrio o arena, que 

ha sido heoha pasar por tamices de tamaños de mallas apro­

piados.

Como se ha indicado anteriormente, el material de 

respaldo 24 proporciona un canal de Üujo para el agua pro­

ducida. La r e j i l l a  separadora 17, por otra parte, propor­

ciona un pasaje de flujo para el agua a p u rificar. Como se 

ilu s tra  en las  figuras 2 y 3, la  r e j i l l a  separadora está  

enrollada en espiral sobre e l tubo 15 oon la  envolvente 16 

paraproporoionar una separación entre capas sucesivas en es­

p ira l de la envolvente 16 sobre e l módulo 10. A este respec­

to, es posible en algunos casos obtener un funcionamiento 

más eficaz de la  unidad de purificación introduciendo el 

agua de alimentación a travás de un tubo de entrada (no mos­

trado) que se extiende dentro de la s  vueltas de la misma 

r e j i l l a  separadora 17. Utilizando ta l  configuración, el 

agua de mar puede ser suministrada en una trayectoria  gene­

ralmente en espiral sim ilar a aquella a lo largo de la  cual 

es separada el agua producida, aumentando a si sustancialmen­

te la longitud de la trayectoria de oontacto del agua de 

mar con la  superficie de la s  membranas, y aumentando la  

eficacia  de la  sq?aración del módulo.

Sin embargo, en el modo habitual de íhnoionamiento, 

la  r e j i l la  separadora 17 proporciona un pasaje en esp iral, 

a través del cual es conducida el agua a p u rificar en una 

dirección paralela al eje geométrico del tubo 15 y en ángu­

lo recto con respecto a la  dirección de flu jo  del agua pro-



duoida. Pero, para la  mayor parte de los fines, es sa tis fa c ­

torio  emplear un m aterial sin r iz a r  que tenga una estructu­

ra retiou lar, ta l  como una te la , como material de la re j i l la  

separadora.

5 Como se ilu s tra  en la s  figuras 1 y 2, el tubo 15 es

sustanoialmente hueco y está  provisto de una pluralidad de 

ranuras o agujeros axialmente alineados 32 en su circunfe­

rencia e x te rio r . El borde sin unir o ouspide 36d de la  en­

volvente 16 está unido a l  tubo 15 para proporcionar una co­

ló  nexion estanca a los fluidos y para proporcionar una comuni­

cación de fluido entre los agujeros 32 y el in terio r de la  

envolvente 16. Así, oomo se representa en la  figura 3 , la  

primera membrana semipermeable 18 está  unida al tubo junto 

a un lado de los agujeros axialmente alineados 32, estando 

15 la  segunda membrana semipermeable 20 unida al tubo junto 

al otro lado de los agujeros axialmente alineados 33. Evi­

dentemente, la  membrana 18 tiene que estar unida tambián al 

tubo a lo largo de una parte 26á de su borde 26a y a lo la r ­

go de una parte 26c* de su borde 26o para proporcionar una 

2o comunicación estanca a los fluidos. Están previstos a sí me­

dios para oomunicaoión de fláido entre el in terior de la  

envolvente 16 y e l in terior hueoo del tubo 15 a travás de 

los agujeros 32 . El tubo 15 está cerrado de manera estanoa 

en su extremo superior por un tapón 38 asegurado en ál, de 

25 modo que el fluido conducido a su parte central sea d irig i­

do haoia abajo en dirección a su extremo in ferior.

En la  obtención de uniones suficientemente fuertes 

para que resistan  la s  presiones calculadas en esta memoria 

y s i  se u tiliz a  acetato de oelulosa oomo material de las  

3o membranas, e l adhesivo empleado para unir entre si los
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bordes 26a, 26b y 26o de la  envolvente 16 y el borde 26d al 

tubo central 15 es deseablemente resina epóxidioa modifica­

da. Un adhesivo resinoso preferido de este tipo es ana mez­

cla  de Gen-Epoxy 177 y Versamid 140 en una proporción de 30 

5 a 70 en peso. Tal adhesivo es generalmente compatible con 

los materiales utilizados y los moja adecuadamente, forman­

do una fuerte unión despuós de que se termina el curado.

Ha caja 11 está fabricada preferiblemente de oobre u 

otro material resisten te  a la corrosión, ta l como poli (d o ­

lo  ruro de v in ilo ). Comprende un ouerpo cilin d rico  39 que t ie ­

ne una cabeza 40 asegurada a su extremo superior y una pes­

taña 41 asegurada a su extremo in fe rio r . La cabeza y la  pes­

taña están aseguradas al cuerpo por soldadura dura, solda­

dura por fusión o sim ilares. Están previstos un tubo 42 

15 de entrada de la  alimentación dispuesto en aL centro de la  

oabeza 40 y un tubo 44 de salida de desechos dispuesto en 

el cuerpo 39 junto a la  pestaña 41.

Al in terior del cuerpo 39, junto a su extremo supe­

r io r , está  asegurado un collarín  45 que tiene un escalón 

2o que se extiende hacia adentro. Está previsto un anillo 46 

que está  ajustado sobre el extremo superior del módulo de 

membrana 10 y que se asienta contra las capas exteriores  

de la envolvente 16 y la  r e j i l l a  separadora 17. Una junta 

47 que comprende preferiblemente un anillo tó rico , está  dis- 

25 puesta entre el co llarín  45 y e l an illo  46, ouando el módu­

lo de membrana 10 está en posición de trabajo dentro de la  

caja 11, y está  comprimida entre ellos para proporcionar 

un oierre sustancialmente estanoo a los fluidos. La. unidad 

de purificación 9 está dividida así en un compartimiento de 

3o alimentación 54 y un compartimiento de purificación 58. El
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agua a puriílcar(sum inistrada a travos del tubo de entrada 

42) es dirigida así desde el compartimiento de alimentación 

54 nacía abajo a travós de los pasajes de la re jilla  separa­

dora 17 en el compartimiento de purificación.

5 Como se representa en particu lar en la  figura 1, la

unidad de purificación 9 oomprende, además, un conjunte 12 

de recogida del agua producida. El conjunto 12 incluye ge­

neralmente una pestaña 60 que tiene una boquilla 61 dispues­

ta  en su superficie in terior y un tubo 62 de salida dei agua 

lo  producida en su lado exterio r conectado a la boquilla 61.

Un conectador 63, ta l  oomo una pieza de tubo de oaucho, es­

tá  dispuesto sobre e l extremo que se extiende hacia afuera 

de la  boquilla 61. El oonectador 63 está dispuesto tambión 

sobre el extremo abierto del tubo 15. Así, se establece una 

15 comunicación de fluido entre el in terior del tubo 15 y el

tubo 62 de salida del agua producida. Además, están previs­

tos to m illo s  adecuados 64 para asegurar la  pestaña 60 a la  

pestaña correspondiente 41 de la caja 11. Como se represen­

ta , está dispuesta una junta 66 entre las pestañas 60 y 41 

2o para proporcionar un cierre estanco a lo s  fluidos.

Aunque el aparato anteriormente descrito puede ser 

utilizado para tra ta r  diversas soluciones, está destinado 

en partí oalar al tratamiento de soluciones salinas, ta le s  

oomo agua de mar, y por consiguiente, se desoribirá su fun- 

25 oionamiento en función de esta  u tilizació n . En la desorip-

olón de tal tratamiento, se hará referenoia a las flechas 

de la figura 1, que representan direcciones de flu jo . En 

el funcionamiento se suministra agua de mar al comparti­

miento de alimentación 54 a trsvás del tubo 42 de entrada 

3o de la  alimentación, desde el cual pasa hacia abajo a tra -
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ves del compartimiento de purificación 58, específicamente 

a través de los pasajes del modulo de membrana 10 definido 

por la s  vueltas de la r e j i l la  separadora 17. Después de su 

paso a través de estas partes, el agua de mar, que ha sido 

5 despojada de una parte de su contenido original de agua, es 

descargada desde la  unidad de purificación a través de la  

salida 44, de desechos. El material descargado desde la  sa­

lid a de desechos se denominara en lo que sigue "residuo 

del agua de mar".

lo  Durante todo su tiempo de permanencia en la  unidad

de purificación 9, se mantiene el egua de mar a una presión 

suficiente para hacer que se produzoa la  ósmosis inversa, es 

decir, para provooar la  difusión del agua pura del agua de 

mar a través de las  membranas semipermeables 18 y 20. Esto 

15 puede conseguirse eficazmente empleando una bomba adecuada 

(no ilustrada) para suministrar agua de mar a la unidad de 

purificación 9 y disponiendo una válvula apropiada de con­

tro l de la presión (no ilustrada) en el tubo 44 de salida  

de desechos, regulando asi la  presión del agua de mar en el 

2o compartimiento de purificación 58. Preferiblemente, la  bom­

ba proporciona un flujo constante de agua de mar a través  

del compartimiento de purificación 58, cuyo flujo constante 

es deseable para mantener en equilibrio la  oonoentraoión de 

s a l.

25 Como se ha indioado anteriormente, se difunde agua

producida sustancialmente pura a través de las membranas 

semipermeables 18 y 20, a medida que el agua de mar fluye 

hacia abajo a través del pasaje adyacente a las membranas. 

Esta agua producida se difunde en el material de respaldo 

3o 24. Al alcanzar el material de respaldo 24, el agua produ-
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cida fluye en una trayectoria generalmente en espiral a tra ­

vés del m aterial de respaldo 34, enrollado en espiral, cas­

ta que alcanza el extremo 26d de la envolvente 16 unido jun­

to al tubo 15. En este punto, e l  agua producida fluye hacia 

5 el in terior hueco del tubo 15 a través de los agujeros 32.

Al alcanzar e l  in terior del tubo. 15, el agua producida sale 

a través del extremo abierto del tubo, a través del conjun­

to de recogida 12 y a través del tubo 62 de salida del agua 

producida. Preferiblemente, el conjunto de membrana 9, que 

lo  incluye el tubo 15, esta dispuesto en una posición vertical 

de modo que el agua desalinizada salga a través del extremo 

abierto del tubo 15 por gravedad.

A medida que el agua producida fluye en espiral a tra ­

vés del material de respaldo 24, como* se na descrito anterior- 

15 mente, experimenta una calda de presión desde el punto en que 

sale inicialmente de las membranas semipermeables 16 y 20 

hasta el punto en que alcanza el tubo 15. Cuando el flujo  

volumétrico por unidad de superficie de la  membrana es sus­

tancialmente constante, esta caída de presión es proporcio- 

2o nal a la distanoia a que fluye el agua y es inversamente

proporcional al ouadrado del diámetro hidráulico eficaz de 

los poros del material de respaldo 24. Por consiguiente, 

para reducir al mínimo la caída de presión, el material de 

respaldo 24 debe tener poros de gran tamaño. Sin embargo,

25 como el m aterial de respaldo sirve también para soportar 

las membranas 18 y 20, los poros no deben ser tan grandes 

que las  membranas sean impulsadas hacia y a través de los 

poros. Al mismo tiempo, es deseable emplear un modulo de 

membrana que tenga una superficie de la  membrana re la tiv a -  

3o mente grande y que tenga, por tanto, una máxima longitud
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de la  membrana.

Para oonseguir los objetivos precedentes, puede u ti­

lizarse  la  realización altern ativa del módulo de membrana 

ilustrada en las figuras 4 y 5 . En esa realización , con ob- 

5 jeto de mantener la  caída de presión dentro de un valor ra­

zonable, preferiblemente alrededor del 10% de la presJ,ón 

de impulsión neta a través de la s  membranas 18* y 2 0 ', es­

ta  dispuesta una pluralidad de tubos de desagüe 70. Los ele­

mentos correspondientes a los elementos anteriormente des- 

lo crito s  con relación a la s  figuras 1 , 3 y 3 están id e n tifi­

cados por los mismos numperos de referencia con un símbolo 

prima O ) .  Los tubos de desagüe 70 están dispuestos en con­

tacto  con el material de respaldo 24* dentro del módulo de 

membrana 10 '*  Estos tubos de desagüe 70 están provistos 

15 normalmente de una pluralidad de ranuras 74 a lo  largo de

su superficie circunferencial e x terio r. Así, son evacuadas 

partes del agua purificada a travás de lo s  tubos de desa­

güe 70, a medida que el agua producida fluye a travás del 

m aterial de respaldo 24' hacia el tubo cen tral 1 5 '.  Pre- 

2o feriblemente, los tubos de desagüe 70 están fabricados de 

butirato de celulosa y están oerrados de manera estanca en 

su extremo superior.

Como se representa en la figura 5, se emplea un co­

le c to r  76 para conducir el agua purificada desde lo s tubos 

25 de desagüe 70 y el tubo central 1 5 ' hacia e l conjunto 12 ' 

de recogida del agua producida. Los extremos abiertos de 

los tubos de desagüe 70 están doblados y pasan a travás  

de un acoplamiento 78 que tiene un exterio r generalmente 

cilin drico  y un in terio r generalmente cónico. Los tubos 

3o 70 están dispuestos dentro del acoplamiento 78 de modo que
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sus extremos abiertos están junto al extremo de salida del 

acoplamiento, y e l tubo central 15* está dispuesto también 

en e l acoplamiento. Se v ierte  después una resina epoxídi- 

ca en e l  acoplamiento 78 y en torno del los tubos 70 y 15 '

5 y se deja que se cure para proporcionar un obturador y un

tapón. El acoplamiento 78 es conectado después al tubo de 

caucho 63 de la  misma manera descrita en la realización  de 

la  figura 1.

Corrientemente, es preferible emplear una pluralidad 

lo  de unidades de purificación interconectadas adecuadamente

con medios de bomba en sus respectivos tubos de entrada y con 

conexiones de colector apropiadas en sus respectivos tubos 

de salida para formar un aparato de desalinización de agua 

adaptable para produoir cantidades sustanciales de agua de- 

15 salinizada a escala oomercial.

Preferiblemente, les módulos de membrana 10, que han 

de emplearse, son prefabricados, y las conexiones mutuas en­

tre  la  pluralidad de unidades de purificación que comprende 

la  instalación, están dispuestas para f a c i l i ta r  un paro pe- 

2o riódico de unidades de purificación individuales, permitien­

do así una rápida sustitución de los módulos de membrana 

individuales. Se antioipa que puede ser necesaria la  even­

tual sustitución de los conjuntos de módulos de membrana 

individuales debido a los efectos corrosivos de las  solu- 

28 oiones salinas. Así, la  construcción modular descrita, que

permite una rápida y económica sustitución de los módulos 

de membrana individuales, es particularmente ventajosa. La 

instalación modular diseñada descrita  en esta memoria demos­

trará  normalmente que es muy duradera y adaptable para mu- 

3o chos usos. Se anticipa que los costes de conservación son
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25
bastante bajos, cuando se u tiliz a  dicho diseño, ya que sola­

mente, resu lta  afectada una sola unidad de purificación en 

oaso de averia de las membranas, por ejemplo, y no es nece­

sario el paro de toda la  instalación para la  sustitución de 

5 un modulo de membrana. Asimismo, los costes requeridos para 

la sustitución de un módulo de membrana serian mínimos debi­

do al uso de módulos prefabricados.

En un ejemplo espeoifioo de la  práctioa de la  presen­

te invención, se preparó un módulo de membrana en el que la  

lo envolvente de la membrana comprendía hojas de 22,5 cm por

117,5 cm de acetato de celulosa. Las hojas de acetato de ce­

lulosa fueron preparadas a p a rtir  de una solución de acetato  

de oelulosa (Eastman Chemical NO, 398-3) en una mezcla de 

agua, aoetona y perclorato de magnesio. Se hicieron la s  ho- 

15 jas depositando la  soluoión sobre un tambor g ira to rio , del 

cual se separó una hoja que tenia un espesor de aproximada­

mente 100 mieras. La superficie de la  hoja, que estaba a le ja ­

da del tambor, incluida una capa que no era porosa. Se alinea­

ron la s  hojas de modo que sus superficies no porosas miraran 

2o hacia el agua de alimentación. Esta orientación es ventajosa 

debido a que f a c i l i ta  la  separación de sales desde la  super­

fic ie  expuesta al agua de alimentación.

El material de repaldo de la  envolvente oomprendia 

dos capas de un fie ltro  de dracon vendido bajo la  marca Sel- 

25 matex, que estaban separadas por dos oapas de una te la  de 

nylon vendida bajo la  marca P4X.

La r e j i l l a  separadora del modulo-de membrana compren­

día te las  de polietileno vendidas bajo la  marca VEXAR.

Se unieron entre si las membranas semipermeables y 

3o se unió la  envolvente a l tubo oentrai con un adhesivo que
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comprendía una mezcla de resinas epoxidicas vendidas bajo la  

marca Gen-Epoxy 177 y Versamid 140 en las  proporciones de 

30 : 70 en peso.

El tubo central comprendía un tubo de butirato de ce- 

5 lulosa con un diámetro exterior de 16 mm y un espesor de la  

pared de 3 ,2  mm. Se cerro el tubo de manera estanca en su ex­

traño superior y se practicaron agujeros a intervalos de 9 ,6  

mm a lo  largo del tubo, siendo el diámetro de los agujeros de 

G, 3 2 a mm.

lo Se dispuso el módulo de membrana en una caja fabrica­

da de cobre. El agua de alimentación a la unidad de p u rifica­

ción oomprendia agua oorriente con una conductancia de 860 

micro-mhos por centímetro, que era equivalente a un contenido 

de sólidos disueltos de 700 ppm. Este agua fue suministrada 

lo a l compartimiento de alimentación de la unidad de pu rifica­

ción a una presión de 7,20 kg/om^ y a una temperatura de 

26B C.

Se separó agua purificada del tubo de recogida del 

agua producida a una velocidad de 47 m ililitro s  por minuto 

2o y se descargó un residuo de agua de alimentación desde el tu­

bo de salida de desechos con un oaudal de 47 m ililitro s  por 

minuto.

El agua purificada asi separada tenia una concentra­

ción de 38 micro-ohmios por centímetro, correspondiente a una 

25 concentración de sólidos disueltos de aproximadamente 30 ppm.

Se ha oreado, por tanto, un método y un aparato per­

feccionados para la  separación de agua purificada de agua sa­

lada o agua de mar con una economía deseable de funcionamiento 

y conservación.

3o Como se ha indicado anteriormente, el aparato y el pro-
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cedimiento presentes pueden ser fácilmente adaptados para 

concentrar una solución acuosa p articu lar, a s í como para 

producir agua purificada, A este respecto, seria simplemen­

te necesario disponer medios para recoger o recib ir la  solu- 

5 oión más concentrada previamente considerada como residuo

del agua de mar. El agua purificada seria entonoes el produc­

to de desecho y podria ser reoogida y utilizada o desechada, 

en tanto que la solución mas concentrada, de la cual se ha 

separado el agua purificada, quedaría como el producto deséa­

lo do. Tal aparato ha sido oonstruido y satisfactoriam ente ensa­

yado .

Las membranas empleadas en la concentración oonnenian 

aproximadamente 0,9 m̂  de superficie expuesta a la solución  

aouosa. La solución de alimentación aouosa suministrada a los 

15 módulos oomprendia agua destilada que estaba saturada con

sulfato càlcico . La presión aplicada a l a  solución de alimen­

tación variaba de 6 ,85 a 7,15 kg/om^ y la  temperatura v an a­

ba de 273 a 323 C. Durai te el paso a travás del módulo se 

producía un sustancial aumaito del contenido de sulfato oál- 

2o oico, generalmente de ¿L menos al 20 %. Tal contenido aumen­

tado sobrepasaba el valor de saturación y daba por resultado 

la  precipitación de M ístales da sulfato oálcioo. Se encon­

tró  que los c ris ta le s  precipitados no se pegaban neoesaria- 

mente a la s  superficies de las membranas para estorbar la  velo- 

25 oidad de di fisión a través de la membrana.

Se comprenderá que resultarán  evidentes para los ver­

sados en la materia diversas modificaciones y cambios de la  

descripción precedente. Se considera que ta le s  modificaciones 

están dentro del aloance de las  reivindicaciones adjuntas.

3o La presente solicitud  que corresponde a la presentada
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en los Estados Unidos de Amárica, el 21 de Diciembre de 

1.964, con el número 419.881, se acoge a lo s  beneficios del 

articu lo  51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

5

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta solicitud  de Patente de in- 

lo  venoion en España por VEINTE años, son los siguientes:

i c . -  Un aparato para separar por ósmosis inversa un 

producto deseado, de una solución acuosa, caracterizado por­

que está  dispuesta una envolvente que tiene dos membranas 

semipermeables espaciadas entre si para definir entre e llas  

16 un pasaje, porque están dispuestos medios para alimentar la

solución acuosa al exterior de dicha envolvente a una presión 

mayor que su presión osmótica y porque están dispuestos me­

dios para reoibir agua prooedente de dicho pasaje.

2 3 .-  El aparato de la  reivindicación 1, caracterizado 

2o porque la s  dos membranas semipermeables citadas están unidas 

a lo largo de la  parte mayor de su p eriferia  para definir 

dicha envolvente y porque dicho producto deseado es agua 

purificada.

3 3 .-  El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 

25 1 y 2, caracterizado porque dicha envolvente está replegada

varias veces sobre si misma.

4 3 .-  El aparato de cualquiera de las  reivindicaciones 

1 a 3, caracterizado porque dicha envolvente está enrollada 

en general en forma de una espiral y porque está dispuesto 

3o un material de respaldo, poroso, dentro de di oha envolven-
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5 3 .- El aparato de la  reivindicación 4, caracteriza­

do porque dichos medios para reoib ir el agua purificada pro­

cedente de dicho pasaje están dispuestos junto a dicho ma­

te r ia l  de respaldo poroso.

6 3 .-  El aparato de las reivindicaciones 4 y 5, carac­

terizado porque está dispuesto un mandril generalmente hueco 

que tiene una pluralidad de agujeros dispuestos en su c i r ­

cunferencia, porque dicho material de respaldo poroso dis­

puesto dentro de dicha envolvente ocupa sustanoialmente di­

cho pasaje definido por dicha envolvente, y porque dicha en­

volvente está enrollada en espiral sobre dicho mandril de mo­

do que se establezoa una comunicación de fluido entre dicho 

material poroso de respaldo y dichos agujeros.

7 3 .-  El aparato de cualquiera de las  reivindicaciones  

4 a 6, oaraoterizado porque dicha pluralidad de agujeros dis­

puestos alrededor de la circunferencia de dicho mandril hue­

co están axialmente alineados, porque está  dispuesta una plu­

ralidad de tubos que tienen, cada uno, una pluralidad de agu­

jeros oirounferencialmente espaciados, junto a dicho m aterial 

de respaldo de modo que haya comunicación de fluido entre  

dicho material de respaldo y el in terio r de diohos tubos, y 

porque están dispuestos medios para re c ib ir  agua purificada  

procedente de dichos tubos y de dicho mandril.

8 3 .-  El aparato de cualquiera de las reivin dicacio­

nes 1 q 7, caracterizado porque está  previsto un recinto es­

tanco a la  presión para reo ib ir dicha envolvente, teniendo 

dicho reointo estanco a la  presión un compartimiento de a l i ­

mentación que incluye un tubo de entrada de alimentación, 

un compartimiento de purificación que incluye un tubo de sa-
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lida de desechos, y un conjunto de recogida que incluye un 

tubo de salida del agua producida, porque dioha envolvente 
está dispuesta dentro de dicho recinto en comunicación con 
dicho compartimiento de áLimentación, porque están dispues­

tos medios para alimentar la solución acuosa en dicho com­

partimiento de alimentación a través de dicho tubo de entrada 
de la alimentación a una presión mayor que su presión os­
mótica, y porque están dispuestos medios para suministrar 
agua purificada a dicho conjunto de recogida.

9. - El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 
y 7 y 8, caracterizado porque dichos medios para recibir agua 
purificada procedente de dichos tubos y dicho mandril son
un colector.

10. - Un método para separar por ósmosis inversa un 
producto deseado, de una solución acuosa, caracterizado por 

las operaciones de disponer un pasaje en una envolvente de­

finida por dos membranas semipermeables en relación espa­

ciada, alimentar la solución acuosa al exterior de dicha 

envolvente a una presión mayor que su presión osmótica, y 

recoger el agua procedente de dicho pasaje.
11. - El método de la reivindicación 10, caracteriza­

do por plegar varias veces dicha envolvente sobre si misma

y por alimentar la solución acuosa al exterior de dichos plie­
gues.

12. - El método de cualquiera de las reivindicaciones 
10 y 11, caracterizado por plegar dicha envolvente en espi­
ral y por alimentar un material de resplado poroso al inte­
rior de dicho pasaje.

13. - Un aparato y un método para separar por ósmo­

sis inversa un producto deseado de una solución acuosa.
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320953
Tal y como se ha descrito  en l a  Memoria que antecede 

representado en lo s dibujos que se acompañan y para los fines  

que se han especificado.

E sta memoria consta de veintidós hojas e s crita s  a 

5 máquina por una sola cara .

Maarid, ^  3 #  ^
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