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El invento se refiere a perfeccionamientos intro-

ducidos en filtros para la obtenci&n de agua dulce a partir
de agua de mar, mediante la aplicaci&n de la osmosis invertida.

Bajo el concepto fisico de '"osmosis" se entiende el
paso de un disolvente a través de membranas semipermeables al
interior de una solucién, con lo que la solucién se diluye.

Bajo "osmosis inversa' deberd entenderse el paso de
un disolvente a través de membranas semipermeables desde una
solucion, con lo que se espesa la solucién. La osmosis puede
ser invertida, poniendo la solucién.bajo _una_ presidn superior
a la correspondiente presidén osmética.

Para la obtencidn de agua dulce a partir de agua de
mar mediante la aplicacidn de la osmosis inversa, se pueden
utilizar membranas semipermeables, por ejemplo de acetato de
celulosa, de un espesor de unas centésimas de mm. El agua de
mar tiene que ser oprimida a este particular contra las mem-
branas con una presién‘superbr a 25 kg/cmz, o sea, mias alta
que la correspondiente presidn osmética, Al mismo tiempo tie-
ne que existir un drenaje exento de presidém de la superficie
opuesta de la membrana sobre su base., Las moléculas de agua
dulce pasan entonces a través de las membranas y pueden ser
recogidas en calidad de agua dulce, espesindose al mismo tiem-
po el agua salada.

Por motivos de ahorro en los costes de instalacién
para 1la obtencidn del agua dulce, es precisa una disposicién
lo mds compacta posible de la misma, debiendo ser alojadas en
ella grandes superficies de membranas, al mismo tiempo que ve-
nir dadas las condiciones para la puesta en prictica de la os-
mosis inversa.

Ha sido dada a conocer una disposicidén de ensayo
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para la obtencidn de aéua dulce (1965 Saline Water Conversién
Report, US-Department of the Interior, pdgina 193), en la que
las membranas semipermeables se apoyan por ambos lados de una
l4mina recubierta com arena de grano finisimo. La doble mem-
brana as{ formada, se halla arrollada en tormno de un tubo de
evacuacidn de agua dulce, intercaldndose entre ambos un drga-
no diétancimﬁor, con lo que se forma un elemento de membrana,
Los elementos de membrana formados se disponen en paquetes y
se conectan en paralelo por el lado del agua dulce. En esta
disposicibén se dificulta perjudicialmente la afluencia del
agua de mar a las membranas, como consecuencia de los drganos
distanciadores, de modo gue las membranas son regadas tan solo
malamente por el agua de mar. Por ello se confeccionan los ele-
mentos de membrana tan sblo en largos cortos. De manera igual-
mente perjudicial, (nicamente estdn arrolladas tan sbélo espi-
ras de poco ancho de la doble membrana sobre un tubo de evacua-
cién de agua dulce de un elemento de membrana, puesto que de
otro modo tendria lugar una subida de la presidén dentro de los
conductos capilares entre membrana y lamina en la corriente de
agua dulce dirigida al tubo de evacuacibmn, lo que comvertiria
en ineficaz una parte de la membrana.

Como consecuencia de las dimensiones limitadas de los
di;;rso;m;lementos de membrana, resulta complicada la disposi-
cidn del filtro de agua dulce, tanto en su estructura, como tam-
bien en la conduccidén del agua de mar y el agua dulce, debido
a que al ser alojadas suficientes superficies de membranas pa-
ra la obtencién del agua dulce, los paquetes constituidos por
elementos de membranas tienen que ser alojados dentro de un re~

cipiente de presién subdividido en anillos y mantenido unido

por medio de tirantes.
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El propésito del invento estriba en dar a un filtro

para la obtencién de agua dulece a partir de agua de mar, me-
diante aplicacidén de la osmosis inversa, una forma tal, que
se eviten los inconvenientes descritos, mejorindose la ren-
tabilidad de la obtencidén del agua dulce.

En el filtro propuesto para la obtencidén de agua
dulce son los cuerpoé de apoyo para las membranas semipermea=
bles, conforme al invento, placas rigidas de la misma forma,
en cuyas superficies estdn aplicadas las membranas semipermea-
bles y de las que se puede evacuar el agua dulce por debajo de
las membranas, formando asi elementos sueltos de membranas sen.
cillos de forma igual.

Debido a la rigidez del cuerpo de apoyo, no es posi-
ble que se estrechen las finas vias destinadas a la evacuacién
del agua dulce, consistentes en poros del material o ranuras
en las superficies, ni tampoco los canales de dentro del cuer-
po de apoyo, como consecuencia de la presi6n, no pudiendo pro-
ducirse tampoco un estancamiento en la evacuacidn del agua dul-
ce. Debido a la forma de placas de igual tamaifio de los cuerpos
de apoyo, es posible reunir los diversos elementos de membra-
nas para formar paquetes, cuyas superficies de membrana son
bien barridas por el agua de mar., Por ello ya no estid limita-
do el largo de construccidén de los elementos de membrana, lo
que hace superfluo el subdividirlos en varias capas de paque-
tes. Ello proporciona la ventaja de que el recipiente de pre-
sidn es sencillo, puesto que es innecesaria su subdivisién en
anillos.

Dentro de los cuerpos de apoyo de material poroso,
de forma de placas, se evita el estancamiento de la corriente

de agua dulce, incluso tratdndose de cuerpos de apoyo de gran
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superficie, por el hecho de que dentro del cuerpo de apoyo se
practican taladros longitudinales, de modo que el recorrido de
la corriente de agua dulce desde la membrana hasta los taladros
longitudinales, dentro de las finas vias de la masa porosa, es
muy corto. El agua dulcg es acumulada desde los taladros lon-
gitudinales en el interior del cuerpo de apoyo y evacuada a
través del tubo de salida de agua dulce.

En cuerpos rigidos de apoyo de forma de placas, en
cuyas superficies se han cortado o estampado ranuras transver-
sales, se evita el estancamiento de la corriente de agua dulce,
incluso tratindose de cuerpos de apoyo de gran superficie, por
el hehco de aplicarse también ranuras longitudinales, de modo
que el recorrido de la corriente de agua dulce desde las mem-
branas hasta las ranuras longitudinales dentro de las finas
vias de las ranuras transversales, es muy corto. El agua dulce
es recogida de las ranuras longitudinales y evacuada a través
de un tubo de salida para el agua dulce. Para evitar que, de-
bido a la presidén, las membranas se comben y penetren en las
ranuras, puede, o0 bien recubrirse las ranuras longitudinales,

o bien rellenarse con arena de grano fino las ranuras longitu-

dinales y, eventualmente, también las ranuras transversales,

o

de modo que como consecuencia de la profundidad de las ranu-

ras, la seccidén transversal para el paso de la corriente es
suficiente, y la arema tiene también una sujecibn suficiente
dentro de las ranuras,

Debido a los esfuerzos de presién, se prefiere una
seccidén transversal redonda para las cavidades destinadas a
la evacuacidn del agua dulce.

Para proteger las membranas contra deterioro por con-

tacto y friceidn, estidn pegados, en los puntos de contacto, re-
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fuerzos sobre las membranas. Los refuerzos pueden servir al
mismo tiempo como brganos distanciadores. Los elementos de
membrana estidn reunidos, formando paquetes de seccidn trans-
versal en forma de paralelégramo (cuadrado, rectingulo o rom-
bo), para que los paquetes puedan'ser adaptados fidcilmente a
la seccidn transversal redonda de la parte cilindrica del re~
cipiente de presién. En especial resulta apropiada la seccidn
transversal rémbica, con lo que a partir de tres paquetes jun~

tados, se forma la seccidn transversal de un hexdgono equila-

tero.

El recipiente de presidn de un filtro para la obten-
cidn de agua dulce a partir de agua de mar, estd expuesto al
ataque quimico del agua de mar. En la construccidén destinada
a la purificacidén de aguas es conocido el utilizar recipientes
de acero, que estdn revestidos interiormente con una capa ca-
paz de aguantar las influencias quimicas. El invento propone
realizar en recipiente de presién en forma de recipiente de
presidn de hormigdn pretensado, en si conocido, que interior-
mente estid revestido com una capa impermeable para el agua y
que no es atacada quimicamente por el agua de mar. El recipien-
te de presién de hormigdn pretensado tiene la ventaja, frente
a los recipientes de presién del tipo tradiciomal, de ser bara-
to, no estar sujeto a su construccién en un taller, y a poder
ser hecho su espacio interior en una forma cualquiera.

El invento serd ilustrado a manera de ejemplo a base
del dibujo, mostrando:

Las figs. 1 y 2, la forma de un elemento individual
de membrana rigida.

La fig. 3, la seccibén transversal de un elemento de

membrana, cuyo cuerpo de apoyo consisten en un material poroso;
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La fig. 4, la seccién transversal de un elemento
de membrana, cuyo cuerpo de apoyo estd provisto de ranuras;

Las figs. 5 y 6, la seccidn transversal a través
del recipiente de presidn, con los elementos de membrana dise-
puestos en su interior.

En las figs. 1 y 2 ha sido representado un elemento
individual de membrana, habiéndose designado con 1 el elemento
de membrana en general, con 2 el cuerpo rigido de apoyo, de
forma de placa, con 3 la membrana semipermeable y con 4, el
tubo de evacuacibn para el agua dulce. El elemento de membra-
na 1 est§ sumergido, a efectos de llevar a cabo la osmosis in-
versa, en agua de mar que se halla bajo presidn. La presidn ac-
tua, en la direccidén de la flecha A, sobre la membrana semi~
permeable 3, con lo que pasa agua dulce a través de la membra-
na 3 y es retirada a través del tubo 4 de evacuacidn del agua
dulce.

En la fig. 3 ha sido representada la seccidn trans-
versal de un elemento de membrana 1, de forma de placa, cuyo
cuerpo de apoyo 2 consiste en una masa rigida porosa y estd

provisto de taladros longitudinales redondos 5. Los taladros

longitudinales 5 estdn comunicados a su vez, a través de tala-

L

dros transversales (que no han sido representados en la fig. 3),
con el tubo 4 de evacuacién del agua dulce (fig, 1 vy 2). Los |
recorridos de la coriilente de agua dulce desde la membrana se-
mipermeable 3 hasta los taladros 5, a través del cuerpo rigido
y poroso 2, son cortos, de manera que no‘se produce ningin es~
tancamiento notable de la corriente de agua dulce dentro del
cuerpo de apoyo. En la superficie de la membrana semipermea-
ble 3 estdn aplicados refuerzos 6 y 7, que preservan las mem-

branas contra contactos y deterioros, sirviendo al mismo tieme
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po como piezas distanciadoras para la formacidén de paguetes.

En la fig. %4 ha sido representada la seccién trans-
versal de un elemento de membrana 1, cuyo cuerpo de apoyo 2
estd provisto de ranuras transversales 8, que desembocan en
ranuras longitudinales 9. Las ranuras longitudinales 9 estin
comunicadas con el tubo % para la evacuacién del agua dulce
(fig. 1 y 2 ~ en la fig. 4 no ha sido representado). La seccidn
transversal de las ranuras 8 y 9 es suficiente para evitar un
estancamiento notable de la corriente de _agua dulce. Para pre-
venir que, a causa de la presidén A, la membrana 3 se combe y
penetre en las ranuras, con lo que podria sufrir deterioros,
pueden las ranuras estar rellenas con arena de grano fino.

En las fig. 5 y.6 se ha caracterizado con 10 la sec-
cién transversal del recipiente de presidn, que estd revestido
con una capa interior-ll. Los elementos de membrana 1 estén
raunidos en paquetes 12, que tienen una seccidn transversal
rémbica. La seccidén transversal de tres paquetes 12 es un he-
xdgono equildtero. Los paquetes 12 pueden juntarse también en
forma que llenen toda la seccidn transversal (£ig. 6).

Se hace constar expresamente a los efectos oportu-
nos, que dentro del Ambito de la realizacidén descrita, se po-
drédn introducir cuantas modificaciones de detalle se estimen
oportunas, sin que por ello se altere la esencialidad que la

caracteriza.

REIVINDICACIONES

13) Perfeccionamientos en filtros para la obtencién de
agua dulce a partir de agua de mar mediante la aplicacidn de
la osmosis inversa, caracterizados porque los cuerpos de apo-
yo para las membranas semipermeables son placas rigidas de la

misma forma.
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22) Perfeccionamientos en filtros para osmosis inverti-
da, de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizados porque
los cuerpos de apoyo consisten en un material poroso, estando

dispuestas en su interior cavidades, preferentemente taladros

longitudinales.

3a8) Perfeccionamientos en filtros para osmosis inverti-
da, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizados porque
los cuerpos de apoyo estédn provistos, en sus superficies pla-
nas, con ranuras transversales gque desembocan en ranuras lone

gitudinales.

4a) Perfeccionamientos en filtros para osmosis inverti-
da, de acuerdo con la reivindicacién 3, caracteriwkados porque

las ranuras estédn rellenas con arena de grano fino.

58) Perfeccionamientos en filtros para osmosis inverti-
da, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizados
porque los elementos de membrana estan provistos de elementos
protectores contra la friccidn, pegados sobre las membranas, y
se hallan reunidos para formar uno o varios paquetes, cuyas

secciones transversales son paralelégramos.

62) Perfeccionamientos en filtros para osmosis inverti-
da, de acuerdo com la reivindicacién 5, caracterizados porqgue
las secciones transversales de los paquetes son rombos, y por-

que la seccidén transversal de tres paquetes juntados entre si,

es un hexdgono equildtero.

73) Perfeccionamientos en filtros para osmosis inverti-
da, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6, caracterizados
porque el recipiente de presiém es un recipiente de hormigén,
que estd revestido con una capa interior impermeable para el

agua.

La presente solicitud de registro de Patente de In-
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vencién, debe recaer sobre:
8a) "PERFECCIONAMIENTOS EN FILTROS PARA OSMOSIS INVERTIDAY

Todo ello seglin queda sustancialmente descrito em la
presente Memoria y Reivindicaciones y representado en los ad-

juntos dibujos para los fines especificados.

Madrid, 15 de Abril de 1.968

El Ingeniero-Agente,

i p—r
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