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Perfeccionamientos en instalaciones parsa la
reglizacibn de un procedimiento para la obtencidn
de agua dulce partiendo de agua salada".

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, de Berlin y MUnchen, en
$ided slemans, residente en Wernsr-von. Siemensg-Str.
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La presente invencién se refiere = perfecciong
mientos en instalaciones para la realizacibn de un
procedimiento para la obtencidén de sgus dulce partien
do de agus sslzda, segln el principio conocido de la

osmosis invertida. Pera el desalado de sgus de mar, o
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cualquier otra sgus sslads de elevada concentracién,
en 1la prédctica no se emplea este procedimiento ya ques
pera su reaslizacién se precissn unes prosiones relati
vamente elevadas & las cuslea s& han de exponer tam-
bién las peredes o membranss semi-permeables. Como eg
tas no soportan lss elevadas presiones necesarias du-
rante un periodo de fiempo largo se propone una instg
lacibn con la cuzl es posible frabajar con presiones
congiderablemente més reducidas en cada membrana.

Segln la presente invencidn se conectan verias
etapas de osmosis en forma de cascada una detris de la
otra disponidndose en cada etapa una diferencia de pre
gibén con preferencia aproximadamente igual y correspon
diendo ia suma de estas diferenciss de presidn z la
presibn total necesitada.

Egtes instelaciones en forma de cascada se basan
en las siguientes consgideraciones:

Cuando, seghn el procedimiento de la osmosis in
vertida, uns solucibn galada se pasa 2 presibn a través
de uns membrana semi-permeable adecuazda, se reduce su
aoncentracién originsl e4 &l valor Cye Es condicién pre
via qus la diferencia Ap de las presioxes pq ¥y pp que
actlian sobra las solucionss de mayor y menor concentra-
clones sobrepase la diferencia de las presionss osméti-
caa’fﬁ ¥y ’,‘fz correspondientes e las concentraciones de
las soluciones, es decir, que Ap Al . Con suficien
te dilucidn la presibn osmbtica W de una solucibn sa~
lada es proporcionsl a su concentracibn o3 (I\IJ= k.c.
Por lo tanto se presenta osmosis invertida cuando la

diferencis de presibdn.
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L\p se puede, por lo tanto, reducir arbitrariamente
peleccionando la diferencia de concentracibn suficien-
temente pequefia. Lo decisivo para el paso del disolven
te es la magnitud en la cusl la diferencia de presibdn
/\p sobrepasa el valor All=k . /¢, mientras que el
transporte de la sal a través de la membranz, con pre—
gidn dada, es proporcional a la magnitud Ae.

También con grandes diferencias de concentracién
tal como entre el agua del mar y el agua dulce, se pue-~
de reslizar en principio la osmosis invertidas con un
Ap erbitrariamente pequefio mediente una disposicibn
de cascada en la cual, a través de n membranss sgemi-
~permeables, se formen una serie de recintos en los cus
les soluciones de concentracién mondtamente decrecien-
tes se encuentran bajo presiones monbtamente decrecien-
tes., Si los saltos de la concentracibén son siempre igual
8 /\c y la diferencia de presibn entre dos recintos ad-
yecentes asciende siempre a /\p, entonces, bajo igusles
dimensionss y meterisles, también el psso serd igusl de
grande pars todos los escalones. Tanto la cantidad de
golucién contenida en cada recinto como su concentracién
ge mantienen invariables y seé encuentran en un equili-
brio estable.

Como para la funcibén de cada escaldn solo es
egencial la diferencia de las presi ones; también es po-
gible hacer la presibn, que actla en todo el dispositi-

vo, igual a A\p, es decir, arbitrariamente pequeiia, au~
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mentando la presibn de la solucibn, que pass & través

de una membrana, en el siguiente escalén con una hamba
de presibn cada vez en /\p. Esta es también la idea bd
sica de la presente lnvencibn, qus se explica con mnéds
detalle con ayuda de las Figuras 1y 2.

En la Fig. 1 se ha representado una instalacidn
para el desalado de agua selada de elevada concentra-
¢ibn, por ejemplo agua de mar, con ayuda de tres esca-
lones de cascada conectados uno detrés del oltro, Cada
egcalén estd alojado en un depbesito de presibn 61, qus
egencialmente contiens uns membrans semi-permeable 6.
Egta deberd tener una superficie lo més grande posible,
lo que aquf estd sefialado mediante una ejecucibébn en for
me de fuslle.

Las digtintas superficies de esta membrana 6 es-
tdn aqul naturalmente sujetades adicionalmente por unas
estructura de soporte no representadas. 4 través de 1lsa
tuberfa 58 se aspira el agua de mar salada mediante la
bomba 50 y se alimenta al primer escalén. Contrario a
los ulteriores escalonss este agua se pasa a través de
la instalacidén de osmosis, llegando una parte del agua
a través de la membrana al recinto 63 y fluyendo 1la
salmuela, de concentracidén correspondientemente mayor,
g través ds la tuberfa 59 de nusvo haciz el mar. Como
esta bomba 50 no s0l10 ha Ge mantener la presidn del sig
tema en la primera de las membranas, sino que tembién
s emplea para el iransporte real de una cantided de
agua mayor, serd su rendimiento mayor que el de 1las
bombas 5 de los escalones o etapas siguientes, que as-

piran el agua parcialmente deselade de los recintos 63
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de los depbeitos de presi6g?1 a través de las tube-

risg 55 y le alimentan a través de las tuberias 56 a
los recintos 62 da la etapa sigulente., Al finel de la
digposicibn en forma de cascada se evacua del recinte
inferior 63 del &ltimo depdsito de presibn 61,a través
de ls tuberfa 57, el agua desalada de consumo o pota-
ble.

Para agegurar que ls concentracién de sal en
cada uno de los recintos cerrados por las membranss 6,
las paredes del depdsito 61 y lag ftuberfas 55 y 56 se
mantenga siempre la misma, pueden recibir les instala-
ciones tuberfas adiclionales 57 que retorren una parte
del agua, después de paser & lo largo de la membrans 6,
hacia las tuberf{ag 55 donde se mezela con el agus re-
cién entrada de las cascadas enteriores: en este caso
deberdn tener las bombas 5 un rendimiento de impulsién
correspondientemente mayor. En lag instalacionss subma
rinss - véase el ejemplo ssghn la Fig. 2 - no es nsce~
sario egte retorno si mediante la conduccibn de la co-
rriente del agua que fluye a través de la tuberia 52
desde la bolsa hinchable anterior se culde de una buens
mezcla dentro de las envolturas en forma de globo.

Segin el mismo principio trabaja el ejemplo de
ejecucibn gegin la Fig. 2, que sin embargo no es uns
instalacibén de tierra, sino que egtd dispussta en una
profundidad del mar o profundidad del aguz saladas co-
rrespondiente a la diferencie de preeibn. En este caso
se pueden suprimir los depbsitos de presibn 61. Mas
bien se emplean para cada escalbén formas de ejecucidn

tel y como se han indicado en una proposicibn que afin
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no se ha publicado para una instalacibn de osmosis in
vertids en el mar profundo. De acuerdo con su forma
gean mencionades estas instalacionss como bolsas hin-
chebles 2 o biédn 27, La primera bolsa hinchable de la
disposicién en cascadz esté diréctamente rodesds por’
el mar o bien por el aguas salada y ge compone de un
cuerpo de presidn 4, en el cual se han dispuesto las
membranss semi-~permeables por ejemplo en forma de ner-
vaduras salientes.

El agua 31 paréialmente desalada, que pesa a
travdg de dstas, se acumula en el recinbto interior 42
de la bolsa de presibn 4 que, a través de la tuberis
41 registente a la preeibn, estd conectsdo con el re-
cinto de aire por encims de la superficie del agua. En
el interior del recipiente 4 se encuentra una bomba 5
que impulea el szgua scumulada, a través de la tuberias
flexible 52, hacia la segunda bolsa hinchable 27. Esta
estd rodeada de uns exnvoltura 53 sin presibn cuyo espg
cio intermedio 54, con relacidén a la bolsa hinchable
21 propismente dicho, esté llensdo de un sgua sslada
de la concentracidn del agua acumulada en el interior
de la primera de las bolsas hinchables. En la bolsa
hinchable 271 existe ahore de nusvo la misma diferencisz
de presidén como en la bolsa hinchable 2, es decir, que
existe 89 nuevo entre el agus exterior, que se encuen-
tra dentro de la envoliurs 53 en forme de globo, y el
egua 3T en el interior de este recipiente 4 la misma
diferencia de concentracibén como en la bolsa hinchable

2, También el recinto interior de esta bolsa de presidn

estd conectada con la atmbsfera por encima de la super-
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fici% dté-l agua, como también los recintos interiores

de todas las bolsas hinchables siguientes. De estas

se ha representado golamente una, cuysa tuberfa de sa-
1lida 52 conduce a un depésitb acumulador no repregen=
tado en la superficie del agua. Esta tuberia conduce
ahora el aguz desalada, que se puede emplesr como ague
potable w otras finalidades. Segiin el contenido de sal
del agua que rodea la primers bolsa hinchable 2 se em-
pleardn mds o menos de tales bolses hinchables 21 co-
nectadas en serie, cuyas membranas semi-permsables eg-
tardn todas expuestas a la misma diferencia de presidn.
Por lo tanto ee tambidn aqui siempre igusl la diferen-
cia de concentracién de las soluciones salinas fuera y
dentro de las bolsas hinchables. Seglin el principio de
la osmosis invertida se traslada, en el servicio egta~
cionario de una instalacibn de esta clase, solo el agua
dulce de menor contenido en sal desdefing bolss hincha-
ble haciae la otra, de manera que en las esgtacionsa in-
termedias no se preclsan insgtalaciones separadoras de
sgl. Para la puesta en marcha de una instalacién de es-
teg resulta, en relacibn con egto, conveniente gue los
recintos 42 y 54 se provean cada vez con solucioneg de
sal preparadas con concentracionss correspondientes y
solo después hacer trabajar las bombas 5 que ss encuen-
tran en cade uno de los recipientes 4 pers conectar asi
toda la ingtalacibén. Estas bombas estdn conectedas, a
través de cables 51, que convenientemente ge tienden en
las tuberfas de ventilacibn 41, con una fuente de ener-
gla correspondiente sobre la tierra.

La invencibn no estd naturalmente limitada a los
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ejemplos de aplicacién representedos en la Fig. 1y 2,
mds bien se pusden, segfin el sentide, emplear también
en otras formas de e jecucién. Todas las formas de eje—
cucibén se caracterizan sin embargo por caracteristicas
¥y ventajes que & continuscibn se vuslven a resumiri

Lag distintas membranss se exponen cada vez solo
g una presibén Ap, por lo tanto no se comprimen demasig
do excesivemente. Estas presiones pueden sscender por
ejemplo haste 40 atm. Con ello se hacen asplicables las
membranas, que por ragzones de presibn solo eran adecugm
dag pars el desslado de sguas salobres, también pars sl
desalado de agua de mar (un contenido de sal considera-
blemente més elevado) .

Se pueden emplear bombas mds sencillag, es decir
bombas ya empleadas muchas veces para otras finalidades
¥y por 1o tanto fabricacionss en serie més baratas para
altures de impulsibn mde reducidas.

De acusrdo con las diferencias de presién relati
vamenta.lbajas en las membranas se pusden disefiar 1los re
cipientes para presionss correspondientemente més bsjas,
1o que en los recipientes granfes es de ventaja tdenica
especisal.

En las instalaciones submarinas se reduce la pro
fundidad de emplazamiento a ung freccidén de lo hasta
ahora necesario, por ejemplo para las de 5 etapas de
1000 m & 200 m. Pare la realizacidn del procedimiento,
por lo tanto, ya no se precisa un agua profunda, son
también suficientes las profundidades inferiores. Las
envolturas en forma de globo que rodean las bolsas hin-

chables son impermeables y pueden servir, con rendimien-
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tos de impulsidbn oscilantes de las bombas, cano depb-

pitos de compenseacibn,
NOTA

Descrite suficientemente la naturaleza del in-
vento, as{ como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen-
te indicadas, son susceptibles de modificaciones de de-
talle en cuanto no alteren su principio fundamental.
Tambidn se hace constar que el invento corresponde s
una Solicitud de Patente pregenteda en Alemania, con
fecha 28 de abril de 1966, m S ‘103.14‘.2’:%1 ‘l/;asscogi.éndose
por lo tanto a los bensficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu-
ye le esencia del referido invento y por lo que se so-
licita Patente de Invencibn por 20 afios en Espafia, so-
bre: "PERFECCIONAWIENTOS EN INSTALACIONES PARA LA REA-
LIZACION DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA OBLENCION DE AGUA
DULCE PARTIENDO DE AGUA SALADAY; caracterizédndose por
1o giguiente:

12 .~ "Perfeccionsmientos en instalaciones para
la realizacibén de un procedimiento para la obtencidn
de agua dulce partiendo de agua saleda", segin el prin-
cipio de 1la osmosis invertida, caracterizados porque se
conectan varias etapas de osmosig, en forme de cascadsa,
une detrds de la otra disponiéndose en cada etapa una
diferencia de presibn con preferencia aproximadamente
igual y correspondiendo la suma de estas diferencies
de presién a la presibn total necesitada.

28 ,~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién

1, caracterizados porque se preven varios recintos se-
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parados entre gi por paredes semi~permeables én 10s
cusles la concentracidn de sal decrece en etapas pre-~
ferentemente igual de grandes desde aquella del agua
en bruto hasta aquella del ague Util y esto en secuen-
cia monétons.

38 .~ Perfeccionamientos segﬁn la reivindicacibn
1y 2, caracterizados porque a cada escaldn se le ante
conecta uns bomba que aumenta la presibn del aguz en-
trante desde su presibn baja a la presidén necesaria en
la etapa. h 4

48 ,— Perfeccionamientos segln la reivindicacién
3, caracterizados porque cada etapa de osmosis sé alo-
ja en un depédsito de presibn que se dimensiona para la
presibn prevista para cada etapa.

58 ,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
4, carecterizedos porque cada depdsito de presibn con-
tiens uns membrana semipermesble de la mayor superfi-
cie posible dispuesta de menera que ahorre espacio.

68 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
3, caracterizados porque el deplsito del primer esca-
16n, en el lado de entrade del egue salada, estd provig
to de una sbertura de salida para el sgua szlads més
concentrada por el proceso de osmosis.

72 .~ Perfeccionamientos segln la reivindicacibn
1 hegta 3, caracterizados porque el depbsito de presién,
mediante desplazemiento de los escalones de cascada &
profundidedes de agua de presibn correspondiente, se
pueds suprimir totelmente pers esta primera etapa y para
las etapas sigulentes se sustituye por envolituras imper-

meables, flexibles, por ejemplo en forma de globo.
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82 .~ WPerfeccionamientos en instalaciones para
la realizacién de un precedimiento para la obtencién
de ague dulce partiendo de agus salada", tel y como
queda sustanclalmente descrito en la presente Memoria

5 8 ilustrado en log adjuntos dibujos.
Eete lemorie consta /?e 11 hojas escritas a méqui

na por una gole cara.
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