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Debido &l problema siempre creciente de la escg

. 8ez de agna. 82 ke efectusdo un considerable esfuerzo pa-

ra desarrollsr métodos y aparatos econdmicos para exiraer
la sal del asgue de mar o para purificar agua selobre. Heg
ta shoras, le meyor parte de los éxitos se hen conseguido

por métodos o aperatos de destilacidn o por métodos y spg

- ratos de electrodidlisis. Sin embargo existen tembien cop

siderables promesas en el proceso Ge Ssmosis inversa para
producir econdmicsmente @gua poteble.

Con el fin de purificar agus selada o sgus seglgo
bre por dsmosis inversa, el agum impuras es pueste en con-
tacto con una membrans semipermeable y es sometida a une
presidn superior a la presidn osmétice del ague impurs.
Para una concentracidn tipica de sel en ague de mar, ia
presids osmética es del ordenm de 24,6 Kg/om® y en conse-
cuencia, debe mantenerse une presidn diferencisl superior
2 esta cifra s través de la membrans. A este respecto, no
es raro proporcionar une presidn diferencisl del orden de
70,3 Kgs/cm2 sproximadamente, y en consecuencia se apre-~
ciard que la membrana requiere un soporte sustanciel con
objeto de resistir a la rotura bajo dichas presiones susiap
ciales,

Hagta shora, tods la superficie de una membrana,

‘plana o tubular, sometida al amgua impura bajo presidn, ha

sido‘soportsda por la pared de un recipiente de presidn
capaz de resistir las elevades presiones existentes. De-
pendiendo de la forme de la membrasna, una pared asi puede
tomar la forma de una placa o0 un tube, pero en cada ocaso,
la pared he sido disefiada con suficiente grosor de acuerdo

con su geometrie perticular, pera soportar las presiones
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extremademente altes con gue se tropileze en los procesos

de Csmosie inversa. Como resultado, el equipo de purifi-
cecidn por dsmosis inversa ha tendido a ser voluminoso y
edemés, he requerido el empleo de una gran centidad de ma
teriel resistente & las presiones elevadas con el fin de
proporcionar paredes del recipiente de presidn de resistep

cie suficiente pars soporter les eltas presiones. el

El primer factor tiene por resultado una nevesl-
ded de grendes espacios y por lo tento una inversidn de
cepital relativemente elevada, mientras que el ultimo fag
tor suments de forme gimilar la inversidn de capitel re-
queride pare une instelecidn debido & la centidad relati-
vemente grende de meterial resistente a la alta presidn
que es neceserio. A

Ia invencidn pretende principalmente reduckf-él
coste del equipo usedo en los procesos de Gsmosis inﬁé%aa,
reduciendo en primer lugar el tamefio de une unidad que tep
ge une capacidad dada, y en segundo lugar, reduciendo la
centidad de meteriel resistente a la alte presidn necesario
pera febricer un soporte para una estructurs de membrensa.
La invencidn consigue ambos objetivos usando dos 0 mes ce)l
dss de membrane en contecto en un aparato pera soporter
les mismecs cusndo es apliceda una presidn equilibrada a
ambas celdas. Con objeto de mantener la diferencia de pre
8idn requerida pam que se produzea la smosis inversa, una
cepa muy delgade de materiel poroso es interpueste entre
las membranas de las dos celdas adyacentes, y el agua pura
gue pesa & través de les membrenss respectivas, paseré e

través de los poros del materiel poroso pera ser recogida.

En la reslizecidén ilustrative, estén dispuestes

. 374281
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una pluralidad de celdas de membrsne y cada une, en corie
transversul, 9 generalmente en forma de sectores circula
res. Las celdes de membrana en forma de sectores circulsres
4 0 'Y ) s 7
estan dispuestas en un circulo para formar una configuracion
cilindrica, y un micleo poroso estd dispuesto para sopor-

tor los extremos estrechos de cade segmento de celds de

' membrena. E1 micleo poroso estd provisto de une sbertura

‘ central desde la cual puede obtenerse esgus purs pars lo
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recogide en uso posterior. Les grandes superficies termi-
nales de los segmentos de celds de membrana estén soportg
dos por cualquier material no perforado adecuado, que pug
de ser reforzado después de cualquier formz conveniente,
por ojemplo, cubriéndolo de fibra de vidrio y resina. Co-
mo resultedo, solo el nicleo y el soporte exterior deben
hacerse de forma que soporten las elevades presiones en-
contradas habituelmente en los procesos de dsmosis inversa,
siendo proporcionado el soporte para las membranas del -
lado de cada segmento en forme de seotor circular, por el
segmento de celda de membrang en forma de sector circulsr
adyacente, que ha de funcionar bejo sustancieclmente la -
misme presidn.

Como resultado, las necesidades de espacio y de
material pueden ser reducides fécilmente & sproximadamente’
un tercio de lo necesario para el equipo de dsmosis inver
sa congtruido tipicamente que tengs la misma capacided de
purificacidén de sgua. '

En consecuencis, un objeto de la presente inven
cidén es proporcionar un médulo de membrana para le utili-
zacidn en purificer o concentrar lLiquidos impuros por 6s-
mosis inverse, que comprende una pluralidad de membranss

374281
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forme de-gector-cirscular, estendo formedes las membranes
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de un meterial semi-permeesble &l 1iquido impuro y dispueg
tow en una configuracidn generslmente ciroculsr, con los
5 i Lados mayores de cada membrane sustancislmente en contece

to con los lados meyores de otras membranas, une delgeda

glémina porosa incapez de soportsr presiones superiores s.
'1a presidn osmétice del 1liquido impuro, interpueste entre
los 1lados mayores adyscentes de membranas adyscentes, y
10 que define unes trayectoria de paso del liquido puro que
atraviesa las membrenas, un nicleo capasz de soportar pre
siones superiores a la presidén osmética del liquido impu
ro en el centro de ls configuracidn cirecular y que sopor-
te los extremos menores de cads membrana, una csja capuz
15 de soporter presiones superiores 2 la presidn osmbétices del
1iquido impuro que rodea a la configuracién circuler y que
goporta los extremos mayores de cada membrana, y medios
de conducto en comunicacidn con la lémina porosa para re-~
cibir de la misme liquido puro y para dirigirlo & un pun=-
20 to de recogida.
La Figura 1 es una vistez en corte transversal -
de un médulo de membrana hecho de acuerdo con la invencidn;
la Figur% 2 es una viste fragmenteris, empliada,
de una porcidén del mddulo;
25 la Figure 3 es un esquems mostrando cémo el mé-
dulo puede ser usado pars el flujo en serie; y
le Figure 4 es un esquems mostrando cémo el mé-
dulo puede ser usedo para el flujo en paralelo.
Un ejemplo de reslizecidn de un mdédulo de membrg

30 na, designado generslmente por 10, hecho de acuerdo con

21.1.70
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la invencidn, se muestra en corte transversel en la Figura

1, y se ve que comprende una caja exterior 12 formads por
un material sin perforar. Da caja exterior 12 puede estar

formada de un material que tenge un grosor suficiente pa-

ra soportar las presiones normales de funclonemiento de las

unidades de dsmosis inversa, que son superiores a la presidn
osmética del liquido que debe ser purificado, © si se usa
pere fines de concentracidn, mayor que la presidén-osmétice
de la mezcla liguida (incluyendo la solucidn) que debe ser
concentrada.

Para reforzar la caje exterior 12, puede arrollar
se alrededor de la periferis de la misma upa plurelidad de
tirag de fibra de vidrio, designadas generalmente por 14,
gue pueden ser impregnadas con una resina adecuada para -
mantenerlas en su sitio. Las técnicas de la fibra de vidrio
¥y resina éon bien conocidas en muchos cempos, y no necegi-
tan ser tratades aqul con detalle.

La superficie interior de la caje exterior 12
esté formada por une plurslidad de irregularidades 16, que
en el ejemplo de reslizacidn de la invencidn, tienen una
forma generalmente c¢ircular.

Situado centralmente dentro del mddulo de membrg
ne 10, hsy un nicleo 20, que es de un grosor y estd hecho
de un meterial capaz de soporter lss presiones normeles

de funcionsmiento de un proceso de dsmosis inversa. Asi el

" nicleo 20 estd configurado para ser capaz de soportar pre

siones superiores & la presidn osmética del liquido que -

estd siendo tratado.

Centralmente en el interior del micleo 20 hay un

teladro 22 que sirve como espacio de recogida para el 1i-
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brane que ‘serédn descritas con meyor detalle s continuacidn,
fsi el dispositivo es usado para fines de concentrecidn.

5 i El nicleo 20 tiene en su superficie exterior una
fpluralidad de irreguleridades 24, que en el ejemplo de reg
‘lizacidn de la inven¢idn, son de una forme generelmentie -
_cireular. Cada irreguleridaed esté limitade por los saiien-
‘tes 26, y en una realizascidn de la invencidn, unos peque-

10 fios teladros 28 pueden interconecter los puntos 26 con el
1sledro 22. Alternativemente, el nicleo 20 puede ester for
medo de un material poroso, y si se hace a@si, los telearos
28 son innecesarios.

Hay el mismo nimero de irreguleridedes 24 ea el

15 nicleo 20 que el nimero de irreguleridedes 16 en le cais
exterior 12, y cada una sirve para soportsr los respecti-
vos extremos de una estructurs de celda de membrans.

Las estructuras de celda de membrana, generale
mente designados por 30 , son gensrslmente en forme de seg

20 tor circular en corte trensversgel, con sus exiremos mayo-
res generelmente circulares, recibidos y soportados por
una de las irregularidades 16 respectivas en la ceja exte-
rior 12, y sus extremos menores generalmente circulares
recibidos y soportedos por une de lag irreguleridsdes 24

25 respectivos. Los 12dos mayores de ceds estructurs de mem—
brena 30 estdn en contecto sustenciel y adyacentes a los
ledos meyores de 1é estructurs de celde de membrana 30 -~
adyacente.

Cada estructura de celds de membrana incluye une

30 1Zmina porosa delgada 32 que sepera los lazdos mayores adys

£1.1.70 . 37[;;281
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centes de las estructuras de celda de membrana adyacentes .
¥y que define Qna_tpayeetoria de flujo para el agua que -
atraviesa la membrane hasta el ndcleo 20, donde pasa a

través de los taladros 28 2l teledro central 22 pera ger

"recogida, o0 a travds de los poros del ndcleo 20 si 4ste

estd formado de un materiel poroso.

Pzsando ahora a la Figure 2, se verd gue codas

-estructures de membrana 30 comprende una pared interior 2%

seme jante a una pelicula, formada de un material que 8y
semipermeable al liquido que debe ser purificado o al 1li-
quido en una mezele ligquida que debe ser soncentrada. Co-
mo es bién conocido en la téenica, diches peliculas de -
membrans 34 incluyen tipicamente, como congtituyente prinp
cipal, acetato de celulosa y sgua ligeds quimicamente con
el mismo.

Rodeando la pelicula de membrena 34 estd lo 14—
mina delgede porosa 32 en forma de tubo y que puede estar
fornade de cuslquier materisl poroso adecuado, 12l cono
papel o pléstico poroso.

Bn realidad, lz pelicula de nembrana 34 es fun-
dida sobre la superficie interior de lz lémina porosa 32,
que tiene la forma de un tubo, por procedimientos conven-
cionalses ussndo un peso, de colesda.

En una realizacidn de la invencidn, 12 caja ex-
terior 12, el nicleo 20 y las estructuras de membrena 30
pucden ser formedas separadamente y fabricada orientando
edecuademente el niecleo 20 respecto a la oaja 12 de menersa
aque le estructurz de membrans 30 pueda ser intervuesta en
tre el ndcleo 20 y la caja 12. Alternativemente, usando

tdenicas conocidas de extrusidn de materiales diferentes,

374201

-8 -



el ndcleo 20 y la 1dmina porose delgsde 30 pucden ser -
exiraidos de an materiel poroso simulténeamente con le
extrusidn de‘la:oaja exterior 12 no porosa sin perforseio
nes, pers dar por resultado une estructurs unitaris. En

5 . teles cesos, después de que el mbédulo uniterio estd for-

" msdo, la pelicule de membrane 34 puede ser colads sobrs
les léminzs porosas delgsdas 32 de la misme meners mencio
nada anteriormente.

De lo enterior se apreciars que la presencia de
10 le delgade 1émina porosa 32, que tiene le forma de un tu-
bo que rodea a la membrena semejente a una peliculs 34,
proporciona une treyectoris de flujo alrededor de toda 19
periferie de la pered de membrene semejoante = une pelicu—
la 34, de forme que el agus que se difunde e trsvés s 1a
15 misma puede fluir hesta el micleo 20 pers ser recogide en
el taladro 22. Como resultado, es utilizsde toda la super
ficie de 12 membrane 34.
Debido a que en la reslizacidn del ejemplo co-
da estructura de celda de membrenz 30 estd provista de
20 une lémine porosa delgeds tubular 32, en cadea interfaz -
hebrd dos cepas de la ldmina porosa delgada 32. Sin ember
g0, 81 se utilizen las técnicas de extrusidn mencionadss
anteriormente, s6lo es necesario que exista una de dichas
capas. Las Unices caracter{sticas requeridas por la 1émi-
25 na porosa delgada 32 son que sea algo rigida pera ayudar
@ la instalacién de la misme, que sea porosa pare propor-
cionar la deseada trayectoria de flujo, y que sea de una
neturaleza tal que log poros de 1o misme no se cierren -
cuando esté sometids a las presiones de trabajo de una uni

30 dad de dsmosis inversa. Los materisles mencionados ante-

21.1.70 37 4}28 1
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 riormente, es decir, pepel y plédstico poroso, cumplirdn con

27 ENELiiRy

- eshas coudiciones. Tembién debe resaltarse que se requiere

i un grosor muy pequefio de la ldmine porosa delgeda 32, y que

la misma puede ser une fraceidn de milimetro. Por ejemplo,

“un grueso de pared de aproximadamente 0,43 milimetros es

~ satisfactorio.

Se apreciaréd que el ser aplicedas presionesjqug
tancielmente iguales en cada una de las celdas de meméyéé
na 30, y al estar el lado mayor de las mismas en contaégé
con el lado mayor de las membranas adyacentes, las pa£;~
des relativamente delgadas que dividen les celdas estdrdn
sometidas a fuerzas equilibradoras sustancialmente iguales
y opuestas en lados opuestos de los mismos, eliminendo asi
cuelquier tendencia a la ruptura, y puesto que la mayor pap
te de la superficie de membrane de cada celdes estd a lo
lzrgo de las paredes meyores de la misma, lo que en los dig
positivos de la téenica anterior hubiera requerido un refu
erzo sustancial para soportar las altaes presiones habitud
mente encontrades, se obtiene un ahorro sustancisl de la
cantidad de material resistente a la elta presidn que es
necesarle. Similarmente, debido & que es eliminado mucho
del materiel resistente s la alta presidn anteriormente -
necesario de acuerdo con las estructuras de la téenica ap
terior, el médulo de membrana total 10 es de tamafio signi
ficademente menor que los correspondientes dispositivos -
de la tdcnica enterior capaces de funcionar en les mismas
circunstancies para producir la misme cantidad de liquido
puro en un tiempo dado.

Ademés, la netursleza del médulo es tel, que pue

de ser adaptado fdcilmente & cuglquier trayectoria de flu

jo deseada. La Figura 3 muestra, de forma esquemética, cd

- 10 - 37£328‘l
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mo puede ser usedo el médulo 10 pera proporcionsr una trz
yeetoria de fiujc 2n serie. Los extremos del médulo 10
estédn cerrados por ‘tapas terminales 40 y 42, cede una de
las cuales esté formede por una pluralidad de canales de
cembios de direccidn 44, pere dirigir el liquido que pag
se a través de cada celds de membrene en una direccidn
opueste a la celda de membrana adyacente.

Las tapas terminsles 40 y 42 pueden estar su-
jetas al médulo de membrane 10 por cualquier medio sde-

cuado, y los canales 44 unidos herméticamente a los cel-

. das de membrana correspondientes 30.

Adicionslmente, la tapa terminel 40 ests pro-
viste de un cenal 46 que comunica con el teladro 22 en
el nicleo 20, de menera que el liquido que etreviesa las
membranes 34 pueda ser conducido a un punto de utilizacidn.
Similermente, la tapa terminel 42 incluye un primer ca-
nel 48 que comunica con uns de las celdas de membraﬁa 30,
y & través del cual puede ser introducido el liquido de
alimentacidn. Finalmente, hay dispuesto un segundo cand
50 en 1ls tapa terminel 42, del cuel puede ser extraido
el liquido concentrado.

La Figura 4 muegtrs una disposicién alternati-
va en la que el médulo de membrana 10 puede ser usado -
con flujo en parelelo de la alimentacidn. También los -
extremos del mddulo de membrane 10 estén cerrsdos hermé-
ticamente por las tapes terminsles 52 y 54, incluyendo -
le tapa terminal 52 uns plurslided de cansles interconeg
tados 56 que comunicen con un extremo de cada una de les
celdas de membrsna 30. Un cenel 58 comuniea con los ce-

neles 56 de memera que el liguido concentrado pueda ser

374201
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extraido. Finaslmente, la tapa terminal 52 estd provista
de ua oanol do sal?da 60, del cugl puede ser recogido el
liquido que pesa a través de les membrenas.

La tapa terminal 54 incluye un canel de entrada
Unico 62, en el cual puede ser introducido el ligquido de

alimentacidn, y el mismo es dividido en una plurslidad -

de cenales comunicantes 64 que comunican con el otro ex-

- tremo de cada celda de membranz 30, de forma que dirijaﬁil

10

15

le alimentacidn a cada una de diches celdas. .
Asi se verd que el médulo de membrana 10 hedlo™
de acuerdo con la invencidn es susceptible de usarse aﬁ-
dispositivos de flujo en serie y en parslelo. Desde luego,
le invencidn pretende, que gi se desea, un médulo dnigé}
10 pueda ser usado con trayectoriss de flujo en serie - y:
en paralelo, y se considera que lss adscunadas modificacig
nes de los canales en el interior de las tapas terminsles

utilizedas, estén bien dentro de las posibilidades de los

- entendidos en la téenica.

20

25

21.1.70

Aunque la invencidén ha sido descrita principel-
mente en conjuncidn con la purificacidén de agua, los en~
tendidos en la %écnica reconocerdn que tiene una utilidad
sustancial en otros procesos de purificacidn o concentra-
cidn.

La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Estados Unidos de América, ¢l 6 de Diciembre
de 1.968, bajo el N2 78L.892 ge acoge 2 los beneficios del
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

374231
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Los puntos de invencidn propis y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los sigulen
test:

1.~ Un dispositivo de médulo de membranas para
utilizerlo en la purificacién o concentracidén de liqui-
dos impuros por dsmosis inversa, caracterizedo por une
plurelidad de membranas tubulares gue tiemen una seccidén
transversal generslmente en forma de sector circular, eg
tando -formadas les membranss de un material semipermeable
para 1iquidos impuros y dispuestas en une configuracidn
generalmente circuler, con los lados mayores de cada mey
brane en unidn sustancisl & tope con los lados mayores
de las otras membranas, una lémine porosa delgeda incapaz
de resistir presiones que sobrepasen la presidn osmét;ca
del liguido impuro, interpuesta entre lados mayores adye
centes de membrenss adyacentes y que define una treyecig
ria de flujo de 1liquido puro, pars el liguido puro que pa
sa a trevés de lss membrenss, un micleo capaz de resis—
tir presiones que sobrepasan la presidn osmética del 1i-
quido impuro en el centro de la configurscidn circular y
que soporte los extremos menores de cads membrane, une

caja capaz de resistir presiones superiores a la presién

e 374281
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osmética del 1{quido impuro, que rodea la configuracidn
ciradar .y cue goporta los exiremos mayores de cada mem-
brena, y medios de conducto en comunicacidn con la 1lémi-

na porosa, para recibir liquido puro de 12 misma y para

dirigir el 1liquido puro a un punto de recogida.

2.~ E1 dispositivo segin la reivindicecién 1,- -.
caracierizado por el hecho de que las ldminas porosas fo;N
dean los extremos pequeflos y grandes de cada membrana tu
pbuler, estando el micleo perforado y estando la caja sin
perforar y comprendiendo los medios de conducto la perfo
racién del ndcleo y un teladro situado generelmente en su
centro.

3.~ Dispositivo segin le reivindicacidn 2, na-
racterizado por el hecho de que las léminas porosas son
tubulares y tienen una seccidn transversal generslmente
en forma de sector circular, que corresponde a la forma
en seccidn transversal de las membranas, estande los mep
branas unidas a las léminas porosas.

4.~ F1 dispositivo segin la reivindicecién 3,
ceracterizado por el hecho de que la superficie interior
de la caja incluye una pluralided de irregularidades, una
por cada membrana, teniendo cada irregularidad una forma
gue coriesponde a la forme del extremo mayor de lz membra
na y 1émine porosa correspondientes, y en acoplemiento -
con la 1émina porosa correspondiente.

S.= El dispositivo segin las reivindicaciones
3 6 4, caracterizado por el hecho de que.la superficie ~
externa del micleo inecluye une plurslided de irregulerida
des, una por cada membrana, teniendo cada irregulsridad

una forma gque corresponde a la forme del extremo pequefio

374201
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de 1o membrena y lémina porosa correspondientes, y en -
acorluamiento cou 14 ldmina porosa correspondiente.

6.~ Un dispositivo de médulo de membrenas pere
utilizerlo en le purificacidn o concentrescidn de ligquidos
impuros por dsmosis inversa.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que &g
tecede, representado en el dibujo que se acompalia y con 7
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a
10 méquina por una sola cara.

Medrid, 27 ENE. 1970

P.AO
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