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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pare unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formuleds el 14 de Junio de 1966, con el mimero 327.905
en .
EsPANA
'por VEINTE afios
a2 nombre de GENERAL DYNAMICS CORPORATION, entidad nortes- !
mericane esteblecida en One Rockefeller Pleza, Nuqya York,
N.Y., Estados Unidos de América, por: |
"UN METODO PARA LA SEPARACION DE DISOLVENTE DESDE UNA SO-
| | LUCION" '

Egte invento se refiere e la separscidén del disol-
vente desde une solucidn y mas particularmente a métodos
que utilizen membranss semi-permeables para efectuar la
separacién del disolvente, métodos que mejoran los tiempos
de vida Util de las membranas semi-permeables.

Con la necesidad creciente en todo el mundo de agua
dulce o potable, la desalinizacidén del agua es un método

de separacidén del disolvente que ha de resultar de conside-
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rable interés actuel. Aunque la descripcidén de esta soli-
citud se dirige generalmente a la desalinizacibén del agus,
se deberd sobreentender que sus ensefienzas son generalmen-
te aplicables a la separacidn de disolventes desde diver-
sasa soluciones. Por ejemplo, las ensefianzas son aplicables
a procedimientos de concentracién de jugos de frutaes, sue-
ros, o productos farmacéuticos, en que el producto mds im-
portante es la solucidn con el disolvente separado de ella.

Un método para desalinizar agua utilizae membrenas
semi-permeables porosas que tienen una natursleze fisica
¥ quimica tal que permiten el paso de agua & su través a
une velocidad mucho mayor que el paso de iones de sal di-
sueltos en el agua. Cuando las membranas semipermeébleé
que son de naturalezs osmética, estén dispuestas en*re dos
soluciones ascuosas que tienen diferentes concentraciones
en sal, permiten generalmente la circulacidn del.agua entre
ellas de maners que se Tienden a iguelar las concgﬁtraoio-
nes en sal en ambas soluciones. Sin embargo, si l; bresién
sobre una solucidén de sal en contacto con una membfana g6~
mipermeable que tiene dichas caracteristicas osmétivas, es
aumentada haste un velor por encime de lo que se ﬁenomina
la presién osmética, el agua desalinizada cireula.a’través
de la membrane desde la solucién de sal. Este método para
desalinizar el agua es denominado en lo que sigue, Osmosis
inversa.

Membranas osmdticas de este tipo general, y proce-
dimientos para producir dichas membrenas, estédn descritos
en las Patentes U.S.A. nimeros 3.133.132 y 3.133.137 con-
cedides a Lioseb y otros. Estas Patentes establecen que se

puede formar una membrana osmética disolviendo un éster
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celuldsico formedor de pelicula, tal comorécetato de celu~
losa, mds una solucidén acuosa de un agente de hinchamiento,
tal como perclorato de sodio o de magnesio, en un disolven-
te orgdnico, tal como acetona, metil, etil cetona, alcohol
etflico 0 aloohol metilico. Une delgada capa de esta solu-
cién es colade sobre una superficie plana pars former una
pelicula de espesor sustancialmente uniforme, e uns tempe-
ratura por debajo de la temperaturs ambiente. Una porcién
del disolvente orgénico es evaporada, también e una tempe-
reture por debajo de la temperatura embiente. La capa co-
lade es sumergida entonces en agua helads para separar el
sgente de hinchamiento y completar el curado de la membra-
na. Preferiblemente, la membrans es tratadas termicamente
antes de su utilizaoidn para completer su extructuracién
u organizacidén osmética.

Nembranas osméticas tales como estes son iitiles en
le separacidn de ague deselinizada a partir de agua de mar

o de otras aguas salobres o salinas. Ia velocidad de circu-

lacidén del ague a travéds de la membrana depende Qe diversos

factores, tales como le presidn y agitacién apliéadas al
agua del mar, las caracteristicas fisicas de la maqbrana
osmética, la naturaleza quimice de la membrana, ﬁ.la concen~
tracidén aparente de la sal en el agua. Ademds del rendimien-
to de la membrana, que puede ser definido generalmente en
términos de los factores antes mencionados, el tiempo de
vida Util eficez de estas membranas osméticas es de impor-
tancia significativa, especialménte si gse tiens en cuenta
que cualguier método para la desalinizacidn de agua deberd
ser econémicamente competitivo con los métodos alternativos

de desalinizacidn que egtdn comercialmente disponibles.
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Las membrangs osmdéticas, tales como las hechas de
éstereswcelulésicos, por ejemplo, acetedo de celuloss,
gunque inicialmente muestran muy buenas caracteristicas
de desalinizaecién, frecuentemente pierden sus caracteris-
ticas de desalinizacién despuéds de un periodo de tiempo
que puede ser medido en dias o meses dependiendo de las
condiciones bajo las que trabajan. Diche pérdide temprana
de capacidad de desalinizacidn eficaz, necesita el reemple-
zemiento de le membrens y aumenta el costo econdmico total
del procedimiento de desalinizacidn como resultado del
cogsto de las membranas de reemplazemiento y del trabajo
para efectuar el reemplazamiento. Son deseados métqdos pa-
re le desalinizacidn de agua empleando dichas meﬁbrénas,
que aumentan los periodos de vida de la membrana;ééicaoez
y dtiles. :

Es un objeto del presente invenko, crear un,método
para la separacién‘de disolventes desde soluciones: utili-
zendo membranas semi-permeables, cuyo método aumep?g el
tiempo de vida eficaz y Util de estaesmembranas.

Es otro objeto del invento aumenter la vidaiﬁtil de
las membrenas de dsmosis de acetado de celulosa q@é,ée em-—-
plean en la desalinizacidén de agua. Sgtos y otroé'dﬁjetos
del invento se indicen més partioularpFnte en la sgiguiente
descripeidn detellada de métodos pars le separacidén de di-
golventes desde soluciones, que realizan diversos factores
del invento. ."

Brevemente, se han encontrado que la vida util de
membranas semi-permeables que se emplean en métodos para
la separacidén de disolventes desde soluciones, puede ser

sumentade, sustancislmente tratando la solucidén de entrads
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paras ajustar su pH a un vaior entre aproximedamentevi y
aproximadamente 7. Dependiendo del pH inicial de lea solu-
cidén de entrada, este ajustevse efectis facilmente por la
adicién de la centideda epropiada de un dcido apropiado a
gsoluciones bdsicas o por la adicidén de la cantidad apropie-
da de una base apropiada a soluciones dcidas. -
Como resultado del enseyo experimental, se cree que
la pérdida en capacidad de repulsién de soluto de las mem-
branas semi-permeables, taleé como membranas para 6smosis
de acetado de celulosa, estd causads por lg hidrdlisis de
la cape tensioactiva de la membrana. En membranass de este
tipo, el término “cape tensioactiva se utilize paracrefe-
rirse o mencionar una capa de repuléién.muy delgaﬂé, por

ejemplo, de aproximadamente 0,2 micras de espesor er una

membrane de acetato de celulose, que se cree que es la cau-

sa de la capacidad de repulsién de soluto que muestran las
membranas osméticas de este tipb. Se ha enconﬁradp_que la
cantidad de hidrdélisis que se verifica en esta caﬁartensio~
active depende del pH y de la temperatura de la séiﬁcién
que es lg alimentéoién de entrada en la membrana,{jrésté
de esta menera en contacto sustancialmente con tode la su-
perficle de esta capa.

En el ensayo de sparatos de desalinizacibn que uti-~
lizen membranas osméticas de acetato de celulosa que recha~
zan 0 repelen al menos aproximademente el 95% del conteni-
do en sel de la situada solucidn acuosa de sal de entrada,
muestra que de la velocidad inicial de flujo o circulacidn
de agua e través de le membrana, hay une reduccidn gradusl
en el flujo de agua durante un perfodo de tiempo, después

del cual sumenta graduslmente el flujo del agua. Con una
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presién de la solucidén de entrads de aproximadamente 105
kg/cmz, el periodo de reduccidén inicial del flujo de agua
antes de que comience el aumento gradusl, es de aproxime-
damente 10 dias de utilizacién continua. Ia reduccién en
el flujo de agua se cree que es debida a la densificacidén
del material de membrana que se verifica como resultado de
la presién de entrada relativemente alta. El flujo de sal
permanece relativamente constante durante un corto perio-
do iniciel y después asumenta gradualmente. Los aumentos
graduales en el flujo del agua y en el flujo de sal no
parecen alcanzar un estado constante. El corto periodo
inicial de flujo de sal relativamente constantet.nq_parece
estar relacionado de ninguna menera con el periodo de reduc-
cidn de flujo de agua debido a ls densificacidn.

En membranas osméticas de acetato de celulcsa, se
cree que el aumento gradual de flujo de agua y de fiujo
de sal, con el tiempo resultan de una disminucién zn el
contenido de acetilo de la capa tensioasctiva, como resul-
tado de una hidrdélisis del acetato de celulosa. Se ba en-
contrado que dicha hidrélisis de los grupos aoetilqlde mem-
brenas osmdéticas de acetato de celulosa, puede ser:;imita—
da significativamente por el ajuste apropiado del PH de la
solucién acuosa de sal de entrada. Esta hidrdlisis es cata-
lizada por un medio bdsico o fuertemente dcido. Mentenien-
do de ntro del margen de aproximadamente 3 a aproximadamen-
te 7 el pH de la solucidn de sal de entrada, la hidrdlisis
de los grupos acetilo es mantenida en limites eceptablemen-
te bajos y los perfodos de vida eficaz Util de las membra-
nes osméticas son sumentados en varias veces. Preferible-

mente, el pH de la solucibn de sel de entrada es mantenido
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entre aproximpdamente pH 4 y aproximadamente pH 6.

las caracteristicas de rendimiento ybel periodo de
vide util de dicha membrana osmétice varian con fespecto
a lag condiciones bajo las que se forma lg membrans, los
materiales g partir de los cueles se prepars lammbraneg
¥y tretemiento térmico de estructuracidén sl que es sometida
la membrane después de la configuracidn. A este respecto,
se cree en las Patentes U.S.A. antes mencionades que las
mnbranas osméticas del tipo de acetato de celulose pueden
gser estructuradas atn més pars aumentar el porcentaje de
sal que repelersn, sometiendolas a un tratemiento en agua
moderademente caliente, por ejemplo, de aproximedamente
70 u 80°C. |

A causa de que las caracteristicas indiviéﬁéies de
membranas particulares verien entre si, no se pueaé dar en
generel un tiempo de vida eficqz que tenga gsentido absolu-
%o para dicha membrana. Ia siguiente férmula puede ser de-
ducide para medir el flujo de sal a través de una umembrana

osmética de este tipos

AR

J, = DK
2% Ax
en la que:
J, = Flujo de sal en g/cm?-geg,
D, = Constante de difupién para la sal en cmz—seg.
K = Coeficiente adimensional de distribucién de la sal

en el material de membrane particular

= Concentracién de sal en el lado de entrada menos

5

la concentracién de sal en el lado de salide de
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lo membrans, medidas en g/cm3 ‘L“ S
[\ X = Espesor efectivo de le membrans.

En esta férmula se hace B = D,K/A X y denomineamos
egste término (B) la constante de permeacién o penetracidn

de la sal. Este término es dtil como pardmetro del rendi-

‘miento de unag membrana dada para repeler sal.

En general, las membrenas son formadas y/o. tratadas
térmicamente pars establecer un determinado porcentaje de
repulsién de sal. Para algunos fines, cuando la membrans
ge ha deteriorado de manera que la constante de penetracidn
de la sal aumenta por un factor de 2 a partir de su valor
inieial, la membrana ya no puede ser congiderads apropia-
da pare la eplicacién original para la que estabé'proyec—
tada. Corregpondientemente, aun un aumento en lalqééntante
de penetracidén de la sal por un factor de 2 es utilizado
en lo gue sigue como un valor arbitrario para determinar
cuando une membrana se ha deteriorado hasta un punto en
que ya no es aceptable, Sinembargo, se deberd admifir que
diche membrena continie funcionsndo y pera algunss splica-
ciones, esta magnitud de deterioro puede no hacer;iﬁﬁtili—
zable laz membrana. E

Ia comparacién de los periodos relativos de vida
de dos secciones de un trozo o piezae de membrene osmdtica
cuyas secciones han sido gometidas gl mismo tratamiento
térmico, muestra resultados significativos. La membrans
de acetato de celulosa que trabaje sobre una solucidn de
sal de entrada a 105 kg/cm® que tiene un pH de aproximada-
mente 9, puede tener un periodo de vida eficaz dtil de so-
lamente aproximadsmente 6 dias antes de que se dupligue su

constente de penetracidén de la sal. Después de 6 dfas de
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trabajo continuo, la otra seccién de la misma membrana

que trebaja con la misma concentracién de sal de entrada
& 105 kg/om®, pero estando el pH ajustedo & sproximedemen—
te pH 5, permanece funcionando bién y se puede esperar que
funcione con éxito durante un periodo de afiog entes de que
su duplique la constante de penetracién de sal.

Se pueden utilizar cualesquiera dcidos o bases apro-
piados para ajustar el pH de la solucidn de entrada, cuyos
doidos 0 bases no afedan de menera indeseable a los materia-
les de que estd hechas las membranag semi-permeables, 0
reaccionen quimicamente de manera indeseable con los cons-
tituyentes de la solucién de entrada que estéd siendo tra-
tade (por ejemplo, formando precipitedos indeseables).
Ejemplos de doidos facilmente disponibles que g0 conslde-
rados apropiados pars el tratemiento de soluciones ndsicas,
tales como agua de mar, incluyen dcido sulfirico, édecido
clorhidrico y deido acético. El hidréxido de sodio es un
ejemplo de une base apropiade que puede ser util;zéda pa ra
tratar soluciones muy dcidas. 4

Entre muy bien dentro de la prdotica de un:téqnioo
en la materia calcular facilmente la centidad necéséria de
deido o base a afigdir a la solucidn de entrads pafa“éjustar
apropiadamente el pH de la misme al valcr desgeado. El va-
lor de pH exacto que se escoge dentro de log mirgenes antes
mencionados serd probgblemente un equilibrio de los valores
econémicos del cosgto del dcido o base que se utilizan, fren-
te al beneficio adicional genado al moverse dentro de la
posicidn cehtral del margen de pH antes indicado. En cual-

gquier caso, la curva de hidrdlisis representada gréficamen—

te con respecto al pH alcanza un minimo & aproximedamente
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un pH de 4,8 a la temperatura ambiente. Correspondiente-
mente, si una solucidn dcida es utilizada como la solu-
cidén de entrada, el pH usualmente no seria elevado a un
valor de mis de aproximadamente 4,8. Alternativamente,
gi la solucidén de entrada es bdsica el pH no seria dis-
minuido hasta un valor menor de aproximademente 4,8.

El ajuste del pH en la desalinizacidén del égua.se
considera que es econémicamenté factible. E1 coste fotal
de 1a desalinizacién por este método no se eleva de mane~
ra que 1o haga econdmicamente no competitivo con otros:
métodos de desalinizaciln. Ademgs, el ahorro en costo de
membrane y mantenimiento puede muy bien mds que compen-—
sar el costo del dcido. Por ejemplo, considerandd_éué el
pH del agua’ de mar en la proximidad de la coste del Paci-
fico en California del Sur es de aproximadamente 8,2,
3,800 litros de dicha agua de mar pueden ser ajusfades a
un pH de aproximadamente 6,0 por la adicidén de aprokimab
damente 0,16 litros H,304 concentrado comercial (peso es-
pecifico 1,83). EIﬁécido sulfurice concentrado esté;disé‘
ponible comercialmente ahora con un costo ligerameéﬁégha—
nor de aproximadamente 3,80 pts. por litro en los Eé%ﬁdos
Unidos. Correspondientemente, el costo del deido sulfuri-
co_necesario para este ajuste de pH para trater 3.800 li-
tros de agua de mar serd menor de 50 c¢ts.

Ios siguientes ejemplos son descripciones detalla-
das de diversos métodos para la desalinizacidn de agua cu-
yos métodos realizen diversos aspectos del invento. Se de-
berd sobreentender sin embargo que los siguientes: e jemplos
no limitan de ninguna manera el alcance del invento que
estd definido exclusivamente por las reivindicaciones que

- 10 -
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Ejemplo T

Un trozo de membrana osmdtica de acetato deé celu-
lose es preparado a partir de una mezcla de acetona, agua,
perclorato de magnesio y acetato de celulose utilizando
les téenices descrites en las patentes USA antes mencio-
nadas. El acetato acetato de delnlosa empleado tiene un
contenido en acetilo de aproximademente 39,8% basado en
el peso total del acetato de celulos;a. El espesor de l=x
membrana resultante es de aproximadamente 100 miqiaéf. Ia
membrens semipermiable resultante es ‘trat‘ada ‘temi:i.;c-a'men-—
te disponiéndola en agus & una temperatura de apréximade-
mente 70°C durante 3 minutos. ‘

3. secciones (A, By C) de igual tamefio son corta-
das de este trozo de membrana, Estas tres secciones son
instaladas en aparatos similares para Qesalinizacién de
agua en los que. se aplica un flujo'con;tante. de uné 901y~
cidn acuosa de sal de entrédae a una superficie de Ja.@em—
brana osmbética delgada. a una presibén deseada de fluido,
¥ cuyos aparatos medios de paso apropiados que llevan dess
de la superficie opuesta de la membrana a través de los
gue circula el agua desalinizada. El flujo de salida de:
agua desalinizada es recogido, medido y ensayado para da-
da uno de estos tres aparatos.

Los tres aparatogson hechos funcionar sobre una
gsolucidn de entraéia acuosa de agua de mar concentrada que
contiene aproximadamente 6,3% en peso de sbélidos. Ia pre-
sién de la solucién de entrada en cada uno de log apara-
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tos es mentenida en proximadsmente 105 kg/cm? durante to-
do el ensayo. Se mantienen velocidades iguales de’flujo
de solucidén a través de cada uno de los tres aperatos.

A partir de los datos de ensayo de cada aparato, se cal-
cula el flujo de sal midiendo el contenido en cloro del
agua desalinizada de salida (suponiéndose que una canti-
dad igual de sodio ha pasado a través de las membranas).
Ia constanie de permeacidn de sal es calculada sobre la
base de estos resuliados. El rendimiento de la membranz
es registrado en $érminod de constante de membrens en
forma de gramos de liquido de salida por em? de superf i~
cie ‘de membrana, por segundo de trabajo y por atﬁésipra
de presidén neta (presidén aplicada menos presidn osmbti-
ca). ;

Ia Unica diferencia en el trabajo de los tres a-
paratos de ensayo es la del pH de las soluciones dg'entra-
da., Agua de mar concentrada que tiene su pH normaltdg a~
proximadamente 8,2 es alimentada al primer aparaté én el

gue se emplea la seccidn A. Agus de mar concentradg,gci-

~dificade con dcido sulfurico hasta un pH de aproxipg@a-

mente 6,5, es alimentada al segundo aparato de ensayo en
que se emplea la seccidn B. Agua de mar concentrada aci-
dificada con gcido sulfurico hasta un pH de eproximada-
mente 2,0 es alimentada al tercer aparato de ensayo en
el que se emplea la seccibén C. Inicialmente la constante
de membrana de cada uho de los tres aparétos es de apro-
ximadamente 0,6 x 1077 g/bmz-seg.-atm. Ia constante de
penetracidn de cloro de cada parato es de aproximadamen—
te 2 x 1077 cm/seg., mostrando que inicialmente se repe-~
le aproximadamente el 95% de la sal.

- 12 -
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El trabajo continuo de los tres aparatos es man-
tenido bajo las condiciones de trabajo especificadas.
Al final de aproximademente 40 dias , la constante de pe-
netracién de cloro del aparato que emplea la secciln A y
que trabaje sobre la solucién de entrada a pH 8,2, aumen~-
ta por un factor de 2 hasta aproximadamente 4 x 107>
en/seg., el limite arbitrario de aceptabilidad que en es-
te caso es igual a une repulsidén de aproximadamente 89%
de la sal., Al final de aprdximadamente 70 dias de trabe-
go continuo, la constante de penetracidén de cloro en el
tercer aparato que emplea la seceidn C y que trabaja so-
bre 1la solucién de entrada a pH 2,0 aumenta por ﬁﬁ-fac—
tor de 2 hasta aproximadamen‘be 4 x 10"'5 cem/seg., 'y se
congidera similarmente que esta membrana ha resuliado
inaceptable.

41 final de aproximadamente 3 meses, no se Aztec-
taron ni iones calcio ni iones magnesio en el liquido
que se recogid. E1 método de ensayo utilizado indicaria
la presencia de cualquieré ‘de los iones en una cantidad
de al menos aproximadamente 5 partes por millén, Lz.i‘.'ﬁcons-
tante de pemetracidn de cloro del segundo aparato que em-
pleaba le seccidén B y que operaba sobre la solucidén de en-
trade a pH 6,5, no aumente por un factor de 2 hasta que
pasan aproximadamente 16 meses de trabvajo. Asi, se puede
observar que el segundo aparato continua funcionando sa-
tisfactoriamente durante un tiempo sustancialmente mas
largo como resultado de trabajar sobre esta solucidn de

entrada que tiene un pH de aproximadamente 6,5.

BEjemplo II
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2 secciones adicionales son cortadas del trozo de
membrana osmbética de acetato de celulosa preparada en el
ejemplo I. Estas secciones son citadas en lo,que sigue co-
mo D y -B. Estas secciones no son tratadas térmicamente pa-
re completar la estructuracidn de la capa tensioactiva,
Iag secciones Dy E son instaladas en el aparato de ensa-
yo utilizado en el ejemplo I y son hechas trabajar bajo
condiciones de trabajo similares que incluyen una solucitn
de entrada de agua de mar que contiene 6,3% de sdlidos a
aproximedamente 105 kg/cme. El liquido que pasa a través
de las membrenss es recogido, medido y ensayado.

la constante inicial de penetracidn de cloro es de
aproximadamente 2 x 1074 cm/seg., indicando una réﬁulsién
porcentual de sal de eproximadamente 60%. Ie soluciln de:
entrada de aguas de mar en ambos aparztos es idéntics ox-
cepto en el pH. El aparato que emplea la seccién D es'he—
cho trabajar con una solucién de entrada de agua de;mar
en la qu; el pH no ha sido ajustado desde su valor normal
de aproximadamente 8,2. El aparato que emplea la sescién
E es hecho trabajar con unae solucibn de entrada de ssgua
de mar en la que la acidez ha sido ajustada por la adicidn
de dcido sulfurico hasta un pH de 6;0. Después de aproxi-
madamente 40 dias de trabajo, le constante de penetracidn
de cloro del aparato que emplea la seccidn D ha aumentado
por un factor de 2 hasta un valor de aproximadamente
4 x 1074 cm/seg., indicando una repulsidn dd sal de menos
de aproximadamente 30%, y es considerada insatisfactoria
para la mayor parte de las aplicaciones. Se continua el
trabajo del aparato gue emplea la seccidén E. Al final de
aproximademente 3 meses, se encuentran en la solucidn de
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selida iones calcio y megnesio. Sin embargo, la repul-
gibn de iones calcio y magnesio es de 88% y de 94% Yes-
pectivamente. Ia constante de penetracidén de cloro no
aumenta por un factor de 2 hasta aproximadamenter 30 me-
ses de trabajo continuo.

Por ajuste del.pH a aproximadamente 6,0, se con- .
sidera que el deterioro de la membrana como resultado de
una hidrdlisis es reducido eficazmente de manera que el
tiempo de vida aceptable proyectado de la membrana, des-
de el punto de vigta del deterioro como resultado de hi-

drdlisis, es de aproximadamente 2 afios o mds.

Ejemplo IIT

Otro trozo de membrena osmétice de acetato de ce-
Iulosa que tiene un espesor de aproximadamente: 100 micras
es preparado utilizando las técnicas deseritas: en i{as pa-—
tentes USA antes mencionadas. Ia membrana osméticé. semi-
permiable resultante es tratada térmicamente disponiéndo-
la en agua a una temperatura de aproximadamente 80% du~-
rante 30 minutos. Dos Vsecciones de igual tamafio son cor-
tadas de este trozo de membrana que son citadas seguida-
mente como secciones F y G.

. Ias secciones gon instaladas en aparatos de ensa-
yo como en los dos anteriores ejemplos y son hechas tra-
bajar bajo condiciones de trabajo similares utilizando
una solucidn acuosa de entrada de salmuera de cloruro de
sodio al 8% a aproximadamente 105 kg/cmz. El 1liquida que
circula a través de estas membranas es recogido, medido

¥ ensayado. Ia tnica diferencia entre las condiciones de
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travajo de los dos aparatos es qué gl aparato que utili-
ze. la seccidén F es hecho trabajar utilizendo una salmuera
a un pH de aproximadamente 7,5, y el aparato que utilizaz
la seccién G es hecho trabajer con una salmiera que ha si-
do ajustada & un pH de aproximadamente 5,5 por adicidn de
dcido acético.

Ia constante inicial de membrana de ambos aparatos
mide aproximadamente 0,6 x 10_5 g/cme-seg;-atm. Ia cons-
tante de penetracién de sal inicial (basada sobre cloro)

6 cm/seg., indicando una ve-

es de aproximedamente 2 x 10~
pulsién de cloro de aproximadamente 97%»

Después de 70 dias de trabajo continuo, lal2énstan-
te de penetracidén de sal del apax'éto que utiliza 1a fec—
cién F ha aﬁmen‘tado por un factor de 2 hasta aproximada-
mente 4 x 10 cm/seg., indicando una repulsién de cloro de
aproximademente 92%, y es considerada insatisfactoria pa-
ra. muchas aplicaciones. E1l trabajo continuo del otr6 apa~
rato; que utiliza la seccidn @, se continua durente 300
dias. Ia constante de membrana disminuye a aproximadamen-
te 0,1 x 10 g/cmg—seg—-atm., ¥y pemane(cez constante a apro-
ximadeamente este nivel. El cambio en la constante de pene-
tracién de cloro es ligero y se piemsa que no aumentard |
en un factor de 2 hasta desples de un trabajo de aproxima-
damente 3 afios.

El ajuste del pH de la solucidn de entrada a apmo-
ximadamente 5,5 se considera que es eficaz para reducimr
la hidrélisis de las membranas y para prolongar de esta
manera el tiempo de vida eficaz util dell;nlembmna hasts
3 afiog, desde el punto de vista del deterioro de sus carac-

teristicas de repulsidén como resultado de la hidrdlisis.
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Ejemplo IV

Otro trozﬁ de membrana osmdtica de acetato de ce-
lilosa que tiene un espesor de aproximadamente 100 micras
es preparado utilizando las técnicas descritas en la pa-
tente USA antes mencionadas. Ia membrana semi-permeable
resultante es tratada térmivamente disponiéndola en agua
& una temperatura de aproximademente 80°C durante 30 mi-
nutos. Dosg secciones de igual tamafio son cortadas de este
trozo de membrana y son citadas en lo que sigue como H yd.

Ias secciones son instaladas en aparatos de sepa-
racibn tal como ge describen en los ejemplos anteriores
y son hechas trabajar bajo condiciones de trabajq'sﬁmiié-
res utilizando una solucidén de entrada de 1% en peso de
cloruro de sodio a aproximadamente 105 kg/bm? de presidn.
El aparato que utiliza la membrana H es hecho trabejar:
sobre una solucidén de entrada que es tamponada a ﬁﬁ 9 u-
tilizando cantidades apropiadas de NaHCO3 Yy N32003. El
aparato que utiliza la membrana J es hecho trabajém 80—
bre una solucién de entrada tratade con dcido sulfﬁ;;éo
para comunicarle un pH de aproximedamente 5,0. Ias cous-
tantes iniciales de la membrana de ambos aperstos: miden
aproximadamente 0,5 x 10-'5 g/bme-seg.-atm. les constan-
tes iniciales de penetracidn de sal de ambos aparatos (ba-
sado sobre la repulsidén de cloro), miden 2,4 x 1072 en/seg.
indicendo una repulsidm de éproximadamente 95% del cloro.

Dospués de aproximademente 9 dias de trabajo con~
tinuo, el aparato que utiliza la seccidén H ha aumentado
su constante de membrana por aproximadamente un factor de

2 hagta aproximadamente 5 x 107 on/seg., indicando uns
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repulsién de menos de aproximadasmente 90% de la sal. Corres-
pondientemente, la seccién H de la membrana es considerads
insatisfactoria para muchas aplicaciones.

El cambio en la constante de penetracidén de sal pa-
re la seccién de membrane J es ligero y el periodo de vida
eficaz proyectado de la seccién de membrana J, antes de
que la constante de pemetracién de sal cambie por un factor
de 2, es de gproximademente 4 affos.

El ajuste del pH de la solucién de entreds se consi-
dera que es eficaz para reducir lg hidrdélisis de lasmembra-
nas y pare prolonger de este menera el periodo de vida efi-
caz Util de la membrena haste aproximademente 4 afios, des-
de el punto de vista del deterioro de sus caracféfiéticas
de repulsién; como resultado de le hidrdlisis.

Auvngue el invenkto ha sido descrito con referencia
8 determinados ejemplos y materiales especificos, se debe-
ré sobreentender que éstos no constituyen limitao;ones 80~
brevel alcance del invenbto y que modificaciones por parte
de unatécnico en la materia entran bien dentro del glcance
del invento. Por ejemplo, aunque la descripcidn se he diri-
gido generalments a la desalinizacidén de agua, esrigualmen- )
te aplicable a lg concentracidén de soluciones de entrada
apropiades, por ejemplo, jugos de frutas, sueros, productos
farmacéuticos u otros productos. En dichas aplicaciones,
ge encuentren soluciones gue inicialmente son bastente fuer-
temente dcidas de manera que el ajuste necesario se puede
efectuar afladiendo cantidades apropiadas de una base apro-
pieda para elevar el pH al margen deseado.

Esta solicitud que corresponde & lg presentada en

Estados Unidos de América el 15 de Junio de 1965, con el
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nimero 464.191, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
-NOTA -

Los puntos de inveneidn propia y nueva que se pre-
gentan para que sean objeto de esta golicitud de Patente
de Invencidén en Espefia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

1.~ Un método para la separacidén de disolveirte des-
de una solucién por aplicacidén bajo presidn de un flujo de
entrade de la golucidén a una membrana semipermeable para
hacer que el disolvente con un contenido de soluto suctan-
cialmente inferior pase a través de la membrans semipermear
ble, caracterizado porque la solucién_de entrada eé trata~
de paras ajuster el pH a un valor que reduce 2l minimo el
deterioro de la membrans, .,.

2,- Un método de aeuerdo con la reivindicacién 1,
en el cual la membrane semipermesble estd hecha de dniéster
celulédsico.

3.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidén 2, en
el cual dicho éster celuldsico es acetato de celulosa.

4.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién 3,
en el cual diche membrane es uns membrana osmétice de ace-
tato de celulosa que tiene un contenido de acetilo de apro-
ximadamente 40% basado en el peso total de acetato de celu-

losa,.

5.~ Un método de acuerdo con cualquiera de las rei-
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vindicaciones precedentes, en el cual el pH se ajusta a
un velor comprendido entre aproximadamente 3 y aproximade-
mente 7.

6.~ Un método de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, en el cual el pH es ajustado &
un velor comprendido entre aproximadamente 4 y aproxﬁmadé—
mente 6.

7.~ Un método de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, en el cual se emplea una solucién bé-
sica de entrade y es tratada con suficiente dcido para ha-
cer descender el pH a un valor comprendido entre aproxima-
damente 4,8 y aproximedsmente 7.

8.~ Un método de acuerdo con la reivindicaridn 7,
en el cual -se emplea agua salina o salobre como solucidn
de entrada y es tratadae con dcido sulfirico para hacer des-
cender ei PH 2 un valor comprendido entre aproximadaﬁente
4,8 y aproximadamente 6. -

9.~ Un método de acuerdo con cualquiera de iéstrei-
vindicaciones 1 a 4, en el cusl se emplea una solucidn &ci-
da de entrada y es tratada con base suficiente paraieiévar
el pH a un vaglor comprendido entre aprdximadamente % §.ar
proximadamente 4,8

10.~ Un método para la separacidén de disolvente des-
de una solucién.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, repregsentado en los dibujos que se acompaiian y con los

fines que se han especificado.
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