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HEMORT A DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 20 de Diciembre de 1.965, con el N¢ 320,953
en
Es P A K A
por VEINTE afios
a nombre de GENERAL DYNAMICS CORPORALION, entidad norteameri-
cane, establecida en One Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y.,
Estados Unidos de América, por:
"UN APARATO Y UN LIETODO PARA SEPARAR POR OSMOSIS INVERSA UN
PRODUCTO DESEADO DE UNA SOLUCION ACUOSAM

La presente invenci6n se refiere a un procedimiento
¥ a uwn aparato de purificacibén y, més en particular, se re-
fiere a un procedimiento y a un aparato perfeccionados para
purificar o concentrar un producto deseado. Aungue el proce-
dimiento y el aparato prezentes tienen un amplio campo de
aplicacibén, son particularmente Gtiles en la desalineacién
de agua salada o0 agua de mar,

La humanidad ha sentido desde hace mucho tiempo el

-1~ '



lo

15

20

25

deseo de obtener agua potable a partir de sgua salobre o
agua de mar, y esta obtencidn se hace extraordinariamente
importante a medida que disminuyen las reservas disponibles
de agua dulee, La posibilidad de convertir regiones deser-
ticas, anteriormente éridas, en zonas produstivas proporoeio-
nando adecuadas reservas de agua dulce serfa un notsble lo=-
gro,

Se han propuesto o intentado diversos medios para dess-
linizsr agua salide o agua de mar, Se hen utilizado Gon esta
finalidad procedimientos de evaporacidn, pero han demostrado
en general ser antiecondmicos para la mayorfia de los fines,
Los métodos de destilacidn solar requieren generalmente gran-
des estructuras, que son bastante costosas. Se han intentado
también diversos métodos eléotricos de purificacidn baeados
en procedimientos de retirada de lones, pero en genersl no
han sido econdmicos para la desalinizacidn del agua del mar,
o se hen intentado en cuslguier escala sustancial los mé-
todos que utilizan los principlos de la dsmosis.

Un objeto de la presente invencidn es erear un méto-
do y un aparato perfeeccionados para purificar o concentrar
un produeto deseado,

Otro objeto de la presente invencidn es la creacidn
de un método y un aparato perfeccionados para la purificaoién
del agua utilizando los prineipios de la dsmosis.,

Otro objeto de la presente invencidn es crear un mé-
todo y un aparato para la separacién de sgua purificada de
agua salina por osmosis lnversa,

Un objeto particular de la presente invencién es se-
parar agus purificada de &agua salobre o agua de mar utilizan-

do los prinecipios de la dsmosis inversa.
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Otro objeto particular de la presente invencidn es

separar agus purificsda de agua salobre o ggua de mar o con-
ocentrer un producto deseado empleendo €l prinocipio de la
dsmosis inversa y utilizando un médulo de membrana semiper-
meable que tiene una gran relacidn de superficie a volumen,

Otro objeto particular todavia de la presente inven-
0idn es separar sgua purificada de agua salida o agus de mar
o0 concentrar un producito deseado splicando el prineiviov de
la ésmosis inversa y emplesndo una estructura de memtrauna mo-
dular que es facilmente sustituible con un gasto minimo.

Otros objetos y ventajas de la presente invenoidn se
pondran de manifiesto a partir de la descripoidn detalladae
siguiente considerads en waidn com los dibujos que se scom-
paflan, en los que: 4

La figure 1 es una vista en perspectiva, parcialmen-
te arranocada, de una realizacidn de una unidad de purifioa-
oidén de acuerdo con la presente invencidn,

La figura 2 es une vista en perspectiva de una estruc=-
tura de membrana, como se ve durante la fabricacidn de un mé~
dulo de membrana de la unided de purificacién de la figura
1.

La figura 3 es una vista en secocidn transverssl, frag-
ment eria, smpliade, de la estructura de membrana de la figu-
re 2,

La figura 4 es uma viste en perspectiva de una reali-
zacidn alternativa de una estructura de membrena y de su mo=-
dulo de membrens en una etapa de construcolidn anterior de
aouerdo con la presente invencidn, Y

La figura 5 es una vista en perspectiva del médulo
de membrana terminado de la figura 4 y de sus conexiones, Y

.
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La figura 6 es una gridfica de la presidn osmética en
funci én del porcentaje de concentracién de sbdlidos para agua
de mar oorrients,

De acuerdo con la presente invencidn, se orean un mé-
todo y un sparato para la separacidn econdmica de agua pu-
rificada de agum salobre o agua de mar en centidades comere
olales. El método y el aparato emplean al fendmeno oonoecido
por los versedos en la materia como ésmosis inversa,

i:08 procedimientos de ésmosis son bien conocidos. Ia
ésmosis comprende la difusidn que se realiza a través de una
membrana semipermeable, que separa tipicamente dos solucio-
nes, que tiende a igualar la concentracidn de los solufos en
oada solucidn, Puede definirse una membrana semipermesble
igual como una membranaz que tiene una permeabilidad finitia
para un componente en la soluai én, por ejemplo, agua al tiem=
po que permanees tovalmente impermeable para el otro compo=-
nente en la solucidn, por ejemplo, cloruro sddico, ripicae-
mente, en el prooeso de dsmosis, el ggua purae se dirfunde
desde una primers solucidn que tiene une menor ooncentracién

de soluto a través de la membrana en una segunda solueidn

que tiene una mayor concentracidn de soluto,

Es posible limiter la difusidn del agua pura a tra=
vés de la membrena mantenisndo la segunda solucidn, (gque tie-
ne la mayor concentracién de soluto), & una elevada presidn
con respecto a las condiciones de presidn de la primera so=
lueidn, Ta presidn partieular, a la cual se retarda o inte-
rrumpe sustancialmente la difusién a travéds de una membrana
idealmente semipeimeable en la segunda solucién, se conoce

como presidn osmdtioca.

Si la presidn aplicada & la segunda solucidn es aumen-
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tada adicionalmente por enecima de la presidén osmética de
la segunda solueidn, se produce una difusidn inversas y se
di funde agua a través de la membrana en la primera solu-
oién, lo cual se conoce como 4smosis inversa. La presidn
partioular requerida para producir la ésmosis inversa ve-
ria de acuerdo con les soluciones particulares dispuesias
en ledos opuestos de la membrana semipermeable,

Pueden efectuarse tembién la smosis y la dsmesis in-
versa entre una solucidn y un ambiente gaseoso, tal eomo
alre. Si se dispone sgua de mar ordinaria en un lado de uns
membrana semipermeable epropiada, con uxs atmosfera gaseosa
en el otro lado, y se somete el egua de mar a una presién
absolubs de eproximedemente 24,50 kg/cm?, empiezs a produ~
cirse la ésmosis inversa, dendo por resultado la difusidn
del egua pura a través de la membrana. En la figura 6 estd
representada una grafica de la presidn osmética en funcidn
del porcentaje de concentracidn de sélidos para asgua de mar
ordinaria., Este método de obtencidén de asgua pura a partir
de sgua de mar ha sido propuesto como un medio de emergen-
ola para obbtener pequefims cantidades de sgua potable en el
cago de un naufraglo, como se describe en la patente nortea-
mericana No, 3,060,119, Sin embargo, el método y el aparato
descritos en esa patente no son adecumdos para la separacidn
de agua purifioada en una cantldad adecuada para un fin
cualguiera diferente de situeclones de emergenocia., A este
respecto, y como s6 ha observado enteriormente, no ha habl-
do nhasta ashora ninguna utilizacidén comercial de los métodos
de ésmosis inversa de purificacidn de egua de mar,

De acuexrdo con la presente invenoidn y haciendo refe-

rencia a la figura 1 del dibujo, se crea una unidad 9 de
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purificacidn de ague que ineluye un médulo de membrana 10,
una caja 11 para contener el médulo y un conjunto 12 de
recogida del agua producida,

Las figuras 2 y & representan las caracteristiocas
del médulo de membrana 10 y de su método de fabricacidn
con particularidad., El mdédulo 10 inocluye un mendril o tubo
central 15, sobre el oual estd enrollada en espirel una es-
tructura 14 de membrana gue comprende una envolvente 16 y
una rejilla separadora 17. La envolvente 16 comprende una
primera membrana semipermeables 18, una gsegunda membraua
semipermeable 20 y una ocapa de materisl de respaldo 24, 1La
rejiila separadora 17 estd dispuesta junto a la primers mem-
brana semipermeable 18 en la estructura 14 de membrana (fi-
guras 2 y 3), pero ouando la estructura es eanrollada sobre
el tubo 15 para dar ol médulo de menbrana acabado 10 (figura
1), se apreciasra que se encusntrs Junto a embas membranas
semipermeables 18 y 20, Las membrenaes primera y segunda 18
¥ 20 estan adecuadesmente unidas entre si para dar un clerre
estanco a los fluidos & lo largo de tres bordes 26a, 26D,
260, para proporoionar asi la envolvente 16, pero se deja
el cuerto borde 26d sin peger psra unién con el tubo 18,

Las membranas semipermeables 18 y 30,que comprenden
la envolvente 16, estan generslmente en la forma de delga-
das léninas de un meterial que tiene propiedades de permea-
bilidad predeterminadas, Para obtener un funcionemiento efi-
oaz, las ldminas de membrana 18 y 20 son fabricadas de un ma-
terial que presenta propiedades sustenciales de repulsién
de las sales.Uno de estos materiales eomprende acetato de
celulosa,

Se hen deserrollado clertos otros materiales polf{me~
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ros, que presentan dichas propiedades de repulsidn de las
sales, que sin embargo, pueden dar por resultado velocida~
des de paso de ague purificada sustanocizluente menores que
las que son posibles cuando se utilizen membranas de eceta-
%o de celulosa, Uno de tales materiales es un copolimero

de eter metilvipilico y enhidrido meleico, ocuyo ceopolimero
se mezcala oon poli(aloohol vinilieco). Otro de talss materia-
les es polivinil metil cetona. Ambos materiales ecitados es-
tan soportados normalmente por una lémina u hoja de celofa-
na.

Bl material de respaldo 24 es preferiblemente hal
que puede resistir las presiones sustanciales splicadae sin
aplastamiento o defommacidn indebida, El materisl de respale.
do 24 debe tener también una porosidad sufieientemente alta
de modo que no resulten caidas de presién susteanciales del
paeso del agus producida a su través, como se explica subsi~
gulentemente en detalle,

EL algunos casos, puede servir fieltro de algoddn o
de lana como material de respaldo 24, Si ha de emplearse un
gistems en el aque no se encuentran en generel presiones ab-
solutas en exoceso de 35 kg/om?, pueden utilizarse ventajo-
semente, como material de respaldo, diversos materiales plds-
ticos fibrosos, Con este fin, pueden utilizarse muchos pléds-
ticos fibrosos, tales como nylon, poliester, rayon, viscosa
de-rayon o fibras acrilicas, que no resultan afectados por
su exposicién a fluidos de tratamiento y gue son adecuados
para ser mojados por un adnesivo adecuado.

Se ha visto en genersl que no pueden utillzarse ma-
teriales fibrosos partioulares cuando se antloipa que la

presidn mentenida en la unidad de purificscidn 9 sobrepasa-
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r4 aproximademente 35 ké/omz. Como se caleulan presiones
absolutas con un margen de variacién de hasta 105 kg/om2
puede ser deseable emplear un tipo de material relativa-
mente incompresible, tal como tela de vidrio o arena, que
ha sido hecha pasar por temices de tamafios de mallag apro-
piados,

Como se ha indicado enteriormente, el material de
respaldo 24 proporciona un canal de flujo para el agua pro-
dueids, ia rejilla separadora 17, por otra parte, propor-
ciona un pasaje de flujo pera el agua a purificar. Como se
ilustra en las figuras 2 y 3, la rejilla separadora esté
enrollada en espiral sobre el tubo 15 ocon la envolvente 16
paraproporoionar una separacién entre capas suceslvas en es-
piral de la envolvente 16 sobre el médulo 10. A este respec-
to, es posible en algunos cesos obtener un funcionamiento
mds efiocaz de la unidad de purificacién introduciendo el
sgua de slimentacidn a través de un tubo de entrada (no mos-
trado)} que se extiende dentro de las wueltss de la misma
rejilla separadora 17. Utilizendo tsl configuraeidn, el
agua de mar puede ser suministrade en uns trayectoria gene-
relmente en espiral similar a aquella a lo largo de la cual
es separada el agua producida, saumentendo as{ sustaneialmen-
te la longitud de la trayectoria de ocontaeto del agua de
mar con la superficie de las membrenas, y aumentando la
eficacia de la separacidn del mdédalo,

Sin embargo, en el modo habitual de funeionamiento,
la rejilla separadora 17 proporciona un pasaje én espiral,

a través del cual es oconducida el agua a purificar en una
direceidn paralela al eje geometrioco del tabo 18 y en dngo-

lo recto con respecto & la direceidn de flujo del agua pro-
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ducida, Pero, para la mayor parte de los fines, es satisfac-

torio emplear un material sin rizar que tenge una estruetu-
ra retiocular, tal como uma tela, como material de la rejilla
segparadora,

Como se ilustra en las figuras 1 y 2, el tubo 15 es
sustanoialmente hueco y estd provisto de una pluralicad de
ranuras o agujeros axialmente glineados 32 en su circunfa-
rencia exterior, El borde sin unir o odspide 26d de 1la ca-
volvente 16 estd unido al tubo 15 para proporcionar una co=
nexidn estanca a los fluidos y para proporcionar una comuni-
osoidn de fluido entre los agujeros 32 y el inberior de la
envolvente 16, Asf, como se representa en la figura 3, la
primera membrgna semipermeable 18 estd unida al tubo sunto
a un ledo de los agujeros axislmente alineados 92, estando
la segunda membrana semipermeable 20 unida al tabo junto
al otro lado de los ggujeros axieslmente elineados $2. Evi-
dentemente, la membrana 18 tiene que estar unida también al
tubo a lo largo de une parte 26d Qe su borde 26a y a lo lar-
go de una parte 26c¢’ de su borde 26c para proporcionar una
comunicacidén estenca a los fluidos., Estan previstos as{ me-
dios para oomunicecidn de fléido entre el interior de la
envolvente 16 y el interior hueco del tubo 15 a través de
los agujeros 32, EL tubo 15 estd cerrado de manera esbtance
en su extremo superior por un tapdén 38 esegurado en él, de
modo que el fluldo comducido a su parte central ses dirigi-
do haoia abajo en direccidn a su extremo inferior,

En la obtencidn de uniones suficientemente fuertes
para que resistan las presiones calculadas en esta memoria
y 81 se utiliza acetato de ocelulosa como material de las

membranas, el adhesivo empleado para unir entre gi los

_9-
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bordes Z6a, 26b y 26c de la envolvente 16 y el borde 264 al
tubo central 15 es deseablemente resina epdxidioca modifice-
da. Un adnesivo resinoso preferido de este tipc es una mez-
ola de Gen-Bpoxy 177 y Versamid 140 en una proporeidn de 30
a 70 en peso. Tal adhesivo es generalmente compatible con
los materiales utilizados y los moja adecuadamente, Fforman-
do una fuerte unidn después de que se temmina el curads,

Ia caja 1l estd fabricada preferiblemeate de cobre u
otro material resistente a la eorrosidén, tsl como poli(oclo-
raro de vinilo). Comprende un cuerpo oilindrico 39 que sie-
ne una cabeza 40 asegurada a su extremo superior y unse pes-
tafla 41 asegurads & su extremo inferior. La cebeze y la pes-
tafla estan aseguradas al cuerpo por soldadura dura, solda-
dura por fusidn o similares, Estdn previstos un tubo 42
de entrada de la alimentaeidn dispuesto en el centro de la
cabeza 40 y un tubo 44 de salida de desechos dispuesto en
el cuerpo 39 junto a la pestafia 41.

Al interior del cuerpo 39, junito a su extremo supe-
rior, estd asegurado un collar{n 45 que tiene un escalén
que se extiende hacia adentro. Estd previsto wn enillo 46
que estd ajustado sobre el extremo superior del mbdulo de
membrana L0 y que se asienta contra las capas exteriores
de la envolvente 16 y la rejilla separadora 17. Uns Juanta
47 que comprende preferiblemente un snillo tdérico, estd dis-
puesta entre el sollarin 45 y el anillo 46, ocuvando el mddu-~
lo de membrana 10 esté en posicidn de trabajo dentro de la
caja 11, y estd comprimida entre ellos para proporocionar
un olerre sustencialmente estanco a los fluidos. La. unidad
de purificacidn 9 estd dividide as{ en un compartimiento de

alimeatacidn 54 y un compartimiento de purificacidén 58, EL
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agua a purifi car(suministrada a través del tubo de entrada
42) es dirigida as{ desde el compartimiento de alimentacidn
54 nacia abajo a través de los pasajes de la rejilla separa-
dora 17 en el compartimiento de purificacién.

Como se representes en particular en la figure 1, la
unidad de purificacién 9 comprende, ademéds, un conjuptc 12
de recogida del mgua produeida, El conjunbto 12 inocluye ge-
nerslmente una pestafia 60 que tiene une boquilla él dispues-
ta en su superficie interior y un tubo 62 de salida del agua
producida en su lado exterior comectado a la boquilla €1,
Un conestador 63, tal como una pieza de tubo de caucho, ss-
t4 dispuesto sobre el extremo que se extiende hacia afuera
de la boquilla 61, El conectador 63 estd dispuesto tambidn
sobre el extremo abierto del tubo 15. Asf{, se establese una
comunicacién de fluido entre el interior del tubo 15 y el
tubo 62 de salida del agua producida, Ademds, estan previs-
tos tomillos adecuados 64 para asegurar la pestafia 60 a la
vestafie correspondiente 41 de la caja 11, Como se represen=-
ta, estd dispuesta una Jjunta 66 entre las pestafias 60 y 41
para proporcionar un clerre estanco a los fluidos.

Aunque el sparabto enterlormente deserito puede sexr
utilizedo pera traeter diversas soluciones, estd destinado
en partiouler el tratemiento de soluciones salinas, tales
como esgua de mar, y por consiguiente, se desoribird su fun-~
oionamiento en funeidn de esta utilizacidn., En la desorip-
oién de tel tratemiento, se hard referencis a las flechas
de 1la figura 1, que representen direcociones de flujo. En
el funcionamlento se suministra sgua deo mar al comparti-
miento de alimentecidn 54 a trevés del tubo 42 de entrada

de la alimentecidn, desde el ousl pase hacia sbajo a tra-
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vés del compartimiento de purifiocacidn 88, especificamente
a través de los pasajes del modulo de membrana 10 definido
por las vueltas de la rejilla separadora 17. Despuds de su
paso a través de estas partes, el sgua de mar, qué ha sido
despojada de una parte de su eontenido original de sgura, es
descargada desde la unidad de purificacidn a travéds de la
salida 44 de desechos, El mterisl descargedo desde la sa-
lida 44 de desechos se denominard em lo que sigue »nresiduo
del ggua de marw,

Durente todo su tiempo de permanencia en la unidad
de purificacién 9, se mantiene el sgua de mar a una presidn
suficiente pars hacer que se produzoa la 6smosis inversa, es
deeir, pare provocar la difusibn del agua pura del agua de
mar a través de las membranas semipermeables 18 y 20. Esto
puede conseguirse efiocazmente empleando una bomba adecuada
(no ilustrada) pare suministrar agua de mar a la unidad de
purificacidn 9 y disponiendo una vélvula apropiada de con-
trol de la presidn (no ilustrada) en €l tubo 44 de salida
de deseochos, regulando asi la presidn del agua de mar en el
compartimiento de purificacidn 58, Preferiblemente, la bom-
ba proporeiona un .flujo constente de agua de mar a través
del compartimiento de purificaoién 68, ocuyo flujo constante
es deseable para mantener en equilibrio la concentracidn de
sal,

Como se ha indicado anteriomente, se difunde agua
producide sustencialmente pura a través de las membranas
gsemipermeables 1& y 20, a medida que el agua de mar fluye
hacia abajo a través del pasaje adyacente a las membranss.
Esta agua producida se difunde en el material de respaldo

24, Al slcanzar el material de respaldo 24, el agua produ-
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oida fluye en una trayectoria generalmente en espiral a tra-
vés del materisl de respaldo 24, enrollado en espirsl, has-
ta que glcanza el extremo 26d de la envolvente 16 uzido jun-
to al tubo 15, En este punto, el agua producida fluye hacla
el interior hueco del tubo 15 a trsvés de los agujeros 32.
Al alcanzar el interior del tubo 15, el agua producida sale
a travéds del extremo abierto del tubo, a través del conjun-
to de recogida 12 y a través del tubo 62 de salida del agua
produeida, Preferiblemente, el sonjunto de membrana 9, cue
ineluye el tubo 15, estd dispuesto en una posicidn vertieal
de modo que el agua desalinizads selga a través del extzemo
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 aa descrito anterior-
mente, experimente uns esida de presién desde el punto en gque
sale inicislmente de las membranss semipermeables 18 y 20
hasta el punto en que alcanzea el tubo 15, Cuando el flujo
volumetrico por unidad de superficie de la membrana es sus-
tancialmente constante, esta caida de presidn es proporcio-
nal a la distenoia & que fluye el agua y es inversamente
proporecional sl ocusdrado del didmetro hidrdulico efioaz de
los poros del material de respaldo 24, Por consiguiente,
para reduoir el minimo la caida de presidn, el material de
respaldo 24 debe tener poros de gran tamafio, Sin embargo,
como el material de respaldo sirve también para soportar
las membranag 18 y 20, los poros no deben ser tan grandes
que las membrenas sean impulsadas haocia y a través de los
poros, Al mismo tiempo, es deseable emplear un modulo de
membrsna que tengea una'superficie de la membrana relativa-

mente grande y que tenga, por tanto, una méxima longitud

-1l3 w



Yo

15

25

3o

320053

Para consegulr los objetivos precedentes, puede uti-

de la membrana.

lizarse la realizacién alternativae del mddmlo de membrana
jlustrada en las figuras 4 y 5, En esa reslizacidn, con ob-
jeto de mentener la caids de presidn dentro de un valor ra-
zonable, preferiblemente alrededor del 107 de la presién

de impulsidn neta a través de las membranas 18’ y 207, es-
ta dispuestas una pluralidad de tubos de desag?e 70, Los ele-
mentos correspondientes a los elementos anteriormente des=-
oritos con relacidn a las Piguras 1, 2 y 3 estan identifi-
cados por los mismos ndﬁperos de referencia con un simbolo
prima (?)). Los tubos de desag?e 70 estdn dispuestos en con-
tacto ocon el material de respaldo 24’ dentro del médulo de
membrana 10’, Estos tubos de desagle 70 estan provistos
normelmente de una plural idad de r;nuras 74 a 1o largo de

su superficie oircunferencial exterior. Asi, son evaocuadas
partes del agua purificada a través de los tubos de desa-
gle 70, a medida que el agua producids fluye & través del
material de résgaldo 24’ haecia el tubo central 15?, Pre-
feriblemente, los tubos de desaglie 70 estdn fabricados de
bubirato de celulosa y estan ocerrados de manera estanca en
su extremo superior.

Como se representa en le figqra 5, se emplea un go-
leator 76 paras condueir el agua purificada desde los tubos
de desag?e 70 y el tubo central 15’ hacia el conjunto 127
de recogida del agua producida, Los exbremos gbiertos de
los tubos de desaglie 70 estén doblados y pasan a través
de un acoplamiento 78 que tiene un exterior generslmente
¢ilindrico y un interior generalmente odnico. Los tubos

70 esten dispuestos dentro del acoplamiento 78 de modo que
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sus extremos abiertos estén junto al extremo de salida del
acoplamiento, y el tubo central 15* estd dispuesto también
en el acoplamiento, Se vierte despuds wns resina epox{di-

ca en el ascoplaniento 76 y en torno del los tubos 70 y 15
¥y se deja gque se care para proporoionsr un obturador y un

tandn, El acoplamiento 78 es conectado después al tubo de

caucho 63 de la misma menera desorita en la rezlizaocidn de
la figura 1.

Corrientemente, es preferible emplesr una pluralidad
de unidades de purificacién interconectadas adecuademente
con medios de bomba en sus respectivos tubos de entrada y con
conexiones de colector ampropladas en sus respectivos tubos
de msalide pare formar un aparato de desalinizacidn de sgua
adaptable pare producir cantidades susbtancizles de ague ce~
salinizada & esocale oomercisl,

Preferiblemente, los médulos de membrana 10, que han
de emplearse, son prefabricadeos, y las conexiones mutuass en-
tre la pluralided de unidades de purificacidn que comprende
ls instalacidn, estan dispuestas para facilitar un varo pe-
riddico de unidades de purificacidn individuales, permitien-
do asf{ una rdpida sustitucidn de los médulos de membrana
individuales, Se snticipa que puede ser necesaria lg even-
tual sustitucién de los conjuatos de médulos de membrena
individuales debido a los efectos corrosivos de las solu~
ol ones saiinas. isf, la construcel én modular descerita, gque
permite wia rdpida y eoonomica sustitucidén de los mddulos
de membrene individuales, es ﬁarticularmente ventajosa., La
instalacién modular disefiada descrits en esta memoria demos-
trard normelmente que es muy duradera y adapteble para mu=

chos usos, Se snticipa que los costes de conservacidn son
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bastante bajos, cuando se utiliza dicho disefio, ya gue sola-

- stezern A

mente, resulta afectada una sols urddsd de purificczeidn en
caso de averia de lss membrenas, por ejemplo, y no es nece-
sario sl pavo de toda la imstalacidn para la sustitucidn de
un modulo de membrena, Asimismo, los costes regueridos pera
la sustitucidn de uu médulo de membrana serian mfnimos debi-
do &l uso de médulos prefabricados.

En un ejemplo especifioco de la préctioa de la nresen~
te invencidn, se prepard un médulo de membrens en el que la
envolvente de la membrana comprendia hojas de 22,5 om por
117,95 em de acetato de celulosa. Las hojas de acetatc ds ce-
lulose fueron preperadss a parbtir de uns solucidn de avetatbo
de ocelulosa (Eastmen Chemical NO, $98-3) en una mezela ds
agua, acetona y perclorato de magnesio. Se hicieron las ho-
jes depositando la solueidn sobre un tembor giratorio, del
ouai se seperd una hoja gue teuia un espesor de sproximada-
mente 100 micres. lLa superficie de la hoja, que estabz aleja-
ds del tambor, ineluida une espa gue no eres porosa., S¢ alinea-
ron las hojes de modo que sus superficies no poroses miraran
haecia el agua de slimentaoidn. ista orientacidn es ventajosa
debido a yue facilita la separacidn de szles desde la super-
fieie expuesta sl agua de alimentacidn.

£l material de repaldo de la envolvente comprendia
dos capas de un fieltro de dracon vendido bajo la marca Sel-
matex, que esbtaban seperadas por dos ocapes de una tela de
nylon vendida bajo la marca P4X,

La rejilla separadora del modulo-de membrans compren-
dia telas de polietileno vendidas bajo la marca VEXAR.

Se unieron entre si las membrenas semipermesbles y

ge unid la envolvente al tubo central con un adnesivo que



comprendia una mezcla de resinas epoxidices vendidas bajo la
mrea Gen-ipoxy 177 y Versamid 14C en las proporciones de
30 ¢ 7C en peso.
EL tubo central comprendia un tubo de butirato de ce-
5 lulosa con un didmetro exberior de 16 mm y un esvesor de la
pared de 3,2 mm. Se cerrd el tubo de menera estanca en su ex-
tremo superior y se practiecaron agujeros a inbtervslos de 9,6
mn & lo largo del tubo, siendo el diametro de los cgujercs Qe
Cy88L ma,
Lo Se dispuso el modulo de membrena en uuns cajs fabrica-
da de aeobre. &l agus de alimentacidn a la unided de purifica-
cidn comprendia agua corriente con wue conductincle de 86o
micro-mhos por centimetro, que ers equivalente a un contenido
de sbolidos disueltos de 700 ppm, nste sgua fué suministiada
1o al compartimiento de alimentacidn de la unided de purifice-
cidn a una presidn de 7,2C kg/om® y & unc temperatura de
262 C,
Se separd agus purificada del tubo de recogide del
agua producida a una velocided de 47 mililitros por minuto
20 y se descergd us residuo de agua de alimentecidn desde el tu-
bo de salids de desechos con un caudal de 47 mililitros por
minuto.
El agua purificuads asi separedas tenla una concentre-
¢idn de 38 micro-ohmios por centimetro, correspondiente a una
25 oconcentracidn de sélidos disueltos de aproximzdamente 30 ppm.
Se ha oreado, por taanto, un método ¥ un gparato per-
feccionados para la separacidn de agua purificada de ague sa-
lada 0 zgua de mar ocon une economia desesble de funecionamiento
y conservaeidn,

30 Como se ha indiczdo anteriormente, el sparato y el pro-

’
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cedimiento presentes pueden ser fdcilmente adaptados para
concentrer uns solucidn acuosa partieular, asi como psra
producir agus purificada, A este respecto, seria simplemen=-
te necesario disponer medios psra recoger o recibir la soluw
¢idn més conocentrada previemente oconsiderade como residun

del agua de mer. El sgua purificada seria entonoces el produs-
to de desecho y podria ser reocogida y utilizada o desechada,
en tento oue le solueidn mas coneentrzda, de la cual se ha
separedo el agua purificada, quedaria como el producto desea-
do. Tal aparato ha sido oconstruido y satisfactorizsmente ensa-
yado.

Las membranas empleadas en la concentracidn contenian
aproximadamente Q,9 n® de superficie expuesta a la solucidn
aonosa, La solucidn de alimentaocidn scuosa suministrade a los
modalos ocomprendis agua destileda que estaba saturads oon
salfato cdleico. Le presidn splicads a la solucién de alimen-
tecién variaba de 6,85 a 7,15 kg/om® y la temperatura varia-
ba de 272 a 322 C. Durante el paso a través del mbédulo se
producsia un sustencial sumento del contenido de sulfato 0dl -
oico, generslmente de & menos sl 20 %. Tal contenido aumen«
tado sobrepasaba €l velor de saturacidn y daba por resultado
la precipitacida de eristales de sulfeto oélcicé. Se enoon-
trd que los oristeles precipitados no se pegaban necesecria-
mente a las superficies de las membranas para estorbar la velo-
oidad de difusidn a través de la membrana.

Se comprehderd que resulterdn evidentes peara los ver-
sados en la materia diversas modificaeiones y cambios de la
descripcién precedente. Se considera que tsles modificaciones
estdn dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

La presente solicitud oue corresponde a la presentada
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en los Estados Unidos de América, el 21 de Diciembre de

1,964, con el ndmero 419.881, se acoge a los beneficios del

srticulo 51 del vigente Estabuto sobre Propiedad Industrial,

NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen=
tan para que sean objeto de esta solicltud de Patente de In-
vencidn en Espafia por VEINTE sefios, son los siguientes:

1l2,- Un aparzto para separsr por dsmosis inversa an
producto deseado, de una gsoluoién acuosa, caracterizado por-
que estd dispuesta une envolvente que tiene dos membranas
semipermeables espaciadas entre si para definir entre ellas
un pasaje, porque estan dispusstos medios pera alimentar la
solucidn asocuosa al exterior de dicha envolvente a una pfesi6n
meyor que si presidn osmética y porque estan dispuestos me-
dios paras recibdir agus procedente de diecho pasaje.

22,~- El aparato de la reivindicaeidn 1, caracterizado
porgque las dos membranas semipermeables citades esben unidas
a 1o largo de la parte mayor de su periferia para definirx
dicha envolvente y poique dicho producto deseado es agua
purificada.

$R,- Bl aparato de cualagulera de las reivindicaciones
1 y 2, caracterizado porque dicha envolvente estd replegada
varias veces sobre si misma,

40,- El aparato de ocual quiera de lasm reivindicaolones
1 a %, ocaracterizado porque dicha envolvente estd enrollada
en genersl en forma de una espirel y porque estéd dispuesbo

un material de respaldo, poroso, dentro de dicae envolven-
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52,- EL aparato de la reivindicacidn 4, ceracteriza=-
do porgque dichos medios para reolbir el agua purificada pro-
cedente de Aai cio pasaje esten dispuestos Junto a dicho ma=-
terial de respeldo poroso,

62,~ Bl aparato de las reivindilcaciones 4 y 5, cevagw

. terizado porque estd dispuesto wa mandril generslmente nueco

gue tiene una pluralidad de sgujeros dispuestos en su cir-
cunferencia, porque dicho material de respaldo poroso dis-
puesto dentro de dicha envolvente ooupa sustamizlmente di-
cho pasaje definido por diocha envolvente, y porque dicha en-
volvente estd enrollada en espiral sobre dicho mandril de mo-
do que se establezoa una comunicacidn de fluido entre dicho
materisl poroso de respaldo y dichos agujeros,

78,- El aparato de cualquiera de las reivindicaciones
4 8 6, o;racterizado porque diche pluralidad de agujeros dis-
puestos alrededor de la circunferencia de dicho mendril aue-
co estan axialmente alineados, porque estd dispuesta una plu-
ralidad de tubos que tienen, cada uno, uns pluralidad de agu-
Jeros cirounferencialmente espaciados, junto a dicho material
de respaldo de modo que haya comunicacidn de fluido entre
diecho material de respaldo y el inbterior de dichos tubos, ¥y
porque estan dispuesios medios para recibir agua purificada
procedente de dichos tubos y de dicho mandril,

82,~ EL gparato de ocualquiera de las reivindi cacio-
nes 1 g 7, ocaracterizado porque estd previsto un recinto es-
tanco a la presidn pare reocibir dicha envolvente, teniendo
dicho recinto estanco a la presién un compartimiento de ali-
mentacién que inoluye un tubo de entrada de elimentacidn,

un oompartimiento de purificacidén que ineluye un tubo de sa-
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lida de desechos, y un conjunto de recogida que incluye un
tubo de sallda del agua producida, porgque dicha envolvente
est4 dispuesta dentro de dicho recinto en comunicacién con
dicho compartimiento de dimentacidn, porque estén dispues-
tos medios pare alimentar la solucidn acuosa en dicho com-
partimiento de alimentacidn a través de dicho tubo de entrads
de la alimentacién a una presibn mayor que su presibn os-—
mética, y porque estén dispuestos medios para suministrar
agua purificada a dicho conjunto de recogida.

9.~ L1 aparato de cualquiera de las reivindicaciones
vy 7y 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 6cmosis inversa un
producto deseado, de wna solucibn acuosa, caracterizado por
las operaciones de disponer un pasaje en una envolvente de-
finida por dos membranas semipermeables en relacibn espa-
cliada, alimentar la solucibén acuosa al exterior de dichas
envolvente a una presién mayor que su presién osmbética, ¥y
recoger el agua procedente de dicho pasaje.

11.- El método de la reivindicacibén 10, caracteriza-
do por plegar varias veces dicha envolvente sobre sf misma
¥ por alimentar la solucién acuosa al exterior de dichos plie-
gues.,

12.,~ E1 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 &smo-

sis inversa un producto deseado de una solucién acuosa.

) -



Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede
representado en los dibujos que se acompafian y para los fines

que se han especificado.

Tsta memoria consta de veintidos hojas escritas a

méiguina por una sola cara.

Uadrid, 9 3@“ 166

P.A.

Albdrief de, Elzab
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