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Extracto de la invencidn

Esta invencién se relaciona con una unidad fil-

tradora para su empleo en plantas o sistemas de concentra~

| cién, separacién o purificacién por ésmosis inversa y en

mento de tuberia membranocsa fundida y reforzada en forma
hélicoidal mientras se somete a presién y temperatura ele-
vadas,. A

la invencidén

ésmosis inversa, se construyen normelmente en segmentos

| rectos, h veces de 20 pies (610 cm) o més de longitud y,
1 en consecuencia, se presentan ciertas difioultades de MG

,nejo, tanto en 13 fase inicial de montaje como en su ulte-

rior’ sustitucién. Ademés, como se requiere wa apoyo de so—'
porte de presidén pars le membrana y como tales segmentos .

son fécilmente dafiades por manlpulaoiones indebidag y en

~su transporte, se precisan estructuras de sustentacidn muy -

rigidas durante el iransporte y despuds de la instalaclén

en un médulo, ouyo médulo es un conjunto de varias de tan
les membranas. Ademﬁs, como la produccion de "flﬁldo pro-
ducto’, que es el fléido sometido al tratamiento de bemo-

sis inversa, est{ en funcién del drea total de la membra=

| ne, es habitual emplear un gran nimero de tales"membranas

tubulares eh serle, en paralelo o de ambas manaras, lo que,
a su vez requiere una estrucbura de. soporte de con91dera-

ble tanafios Es indeseable una reduccidn en la longitud i

un aumento en el nlmero de membranag tubulares rectas por

la razbén de que se precisan mds racoreg terminales, con el

perticular con un método tnico de enro1ldmientbrde un seg- |

Las membranag tubulareg péra $smosis inVersé,vfgl:_

como se usan por ejemplo en las plantas de purificacidn por
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figuracidn enrollada o helicoidal, constituyendo un»éeg—,'l

] Ademés, tal membrana en forma enrollada puede ser fdcil- .-

‘reposicién de 1argas membranas rectas ha exlﬂido con fre~

‘cuencia la intervenclén de dos 0 més personaa para efec-

“advertidamente la membrane sea flexlonada nés allé de ol
1imite prev1sto y quede por ello debllitada 0 permanente— .

‘mente dafiada. En consecuencia, el aspecto fundamental de

.ejémp19A50 pies (15,24 n) o wds, que pueda recibir una con-

- mento que puedn interconectarse con otros en serie o-en

: enrolla sobre un carrete, terminando’ sus racores termina—

_cublerto que empleando ciertas técnlcas antes del enrolla-

404718

correspondiente qosto extré Yy la posibilidad de fuéaa u .
otfos.fallos. Por»consiguiente, es un hecho reconocido por
1és‘éxpertos en el arte que; para uﬁa determinéda:obten~
eién de agus. producto, son deseables unas membranaa tubu- -
larea menores en nﬁmero y de mayor longitud.

7! dlficultad experlmentada en la instalacién v .

tuar' el trabajo, con el rlesgo slempre presente de que in~f

esta invencién consiste en emplear una membrens tubular

especialmente preparada y de e%nsiderable longituﬁ, por

paralelo para formar un s1stema de purlflcaclén de flﬁldos
de cualquler capacidad deseada de producoion. COmo 80 eX~

plicard luego nis detalladamente, 1a membrana ubular ‘86 |

les en el reborde o rebordes del carrete y siendo sostenl-.

dos por ellos o de cualquler otra manera convenlente. Los

rebordes del carrete son de mayor dlénetro que la membra~ '
na enrollada y por consiguiente ésta queda protegida con—f

tra dafios cuando, por ejemplo, se coloca sobre el suelo.

mente maneaada por un hombre Sln ries z0 de daﬁo} Se ha des-'

miento‘ae una, menbranga en forma helicoidal, durante tal

mtd,l.:“ R
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invencién proporcionar una concentracién ebmpécta Y efi-f

‘86 aislada. o combinadamente.

" de costo inferior al de las unidades precedentes.

. . . o .
~ tir la construceidén de una planta purificadora de agua cu-
_6ién o supresién de membranas en espiral,

‘permitir 1a utilizacién de elevedas presiones hidréulices

de una unidad seguentada que sea efectivamente'interoémp »

P S

toda su.longitud.

co segmento, que muestra sus partes componentes.

enrollamiento y después de 61, se obtiene una serie de
ventajas, como se éxplioéré més adelante con mayor detalle,

' Por'consiguiente, es un objefo'de_ia presente

" ciente parae la purificacién de fliidos, que pueda emplear- |-

0tro objeto de la invencién es la prdV1816n de .

un segmento que puede contener una longitud predetermina-

da de membrana tubular, de-tal mapéra~que'pueaan ihtéroamé )

biarse tubos de diferentes lqng{fudeﬁien"una ﬁlanfa puri-
ficadora por ésmosis inversa. '

Otro objeto es el de proporcidnar_un'segmsp%o

Otro objeto mds de la invencidn'es el dé'permi;'
ya producéiéq-pueda variarse ficilmente médianfella.adi-

Un importente objeto de le invenéiéé'as ei'de,

sin ftemor & fallo por ruptura del elemento tubular.

'Un sexto objeto de la invencién es la provisién |
biable y puede acomodar cambios pldsticos. o $érmicos en

Otros objetos ¥y ventajas resultarén ev;dentas
parse los expertos en la materia tras 1a lectura de la pre—
sente riemoria y con referencia a los dibuaos, en los cua~
les: ' ' .

la figuré 1 es una viste despiezada de un tipi~-
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15~.':..estructuras de sustentaclén sobre soporbes de. forma hell-"

404718

Ia figura 2 es una-ilustracién de un segméntO'

' ‘acoplado, parclalmente cortado para revelar el método de

montaje, Yy -
Ia flgura 3 es u diagrama esqusmétlco de un aia—"
tema de tratamiento térmlco. ' '

En wna versién de esta invencién, 88 encaja pri-

mero estrechamente w tubo membranoso fundldo en un ‘gopor- A
- te trenzado, tricotado o tejido para gue reemsta 13 alta

'preaién interna y elevada temperatura neoeaariaa parae enu'-”'

rollar 14 membrena sobre un recipiente en forma de carre- '

ATH El carrete de ‘esta versién se muestra de forma oilip- |- -
- drica, pero gi se desea pueden emplearse carretes de. for— |

me cuadrada, rectangular u otras.

Ia formacién de la mambrana acoplada y de las

.comdal, rectapgular u otras diversas, es, faoilitada medlann i

te el uso de presién tamperatura y tenslon elevadas para,

' | promover. la flexxbllldad de la membrana v el estirado delg'

. “'hilo (si se emplea hilo pléstico). El uso de oalor,.pr9-~
20

sién y tensién consigug'varias cosas. Ajusta la estructu-~

‘fa trenzada de una o mﬁltipleé'cépas‘én una estructura en

estado de equillbrio, de nAners que se efectuan ligeros

'camblos de longltud o didmetro antes del montaae de la ’

uembrana y de la estructura de soporte trenzada sobre el }'
carrete. Durante este proceso se ajUsta la membrana aobre:
la superflcle interior de la estructura de soporte tren— i
zada en forua Intima. La elevada presién reduce al minlmo;

la tendencla de la’ membrana a doblarse mlentras se forma

‘alrededor de la configuracidn del carrete de sustentaclén.

El uso de elevadas temperatu:as, bor eaomplo hasta de 70°C e
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(en el caso de membranas de acetato de celulosa asimétri-'-

cas), reduce la solidez de aquélla al: punto en que puede
efectuarse un doblamiénto con flujo pldstico de la misma
ain daﬁo para ella. Ias presionea empleadas en este proce-

80 pueden ger tan elevadas como de 100 a 200 libras por

pulgada cusdrada manométricas (7 a 14 kg/om? ). Esto caisa
también un flujo pléstico de 1a'membraha‘él ehéajar en la -
textura de la superficie 1nterna del trenzado llmltador.

7| Ha résultads ser efectiva uria- tenei6n de 2 1ibras (o, 907
10

kg) aproximadamente, pllcada ‘al tubo mlentras se bobina.
También se emplean altas presiones, de hasta _

100 a 200 libras por pulgada cuadrada manométrleas (7a

_14 kg/dbz) en la operacxén de tratamiento térmico para

1ntegrar plenamente la membrana y el soporte flexible y

| reducir al minimo la formaoién de efectos de. picedura en -

:la membrana ‘durante la slguiente operacidn de desallnizan

cibn, En- soportes s6lidos, opuestamente a la flexlbilidad

-de "los soportes trenzados, ha ‘gido habitual efectuar la

operacién de tratamlento térmico a presiones proximas a .

5 & 20 libras por pulgada euadrada manométricaa (0 35 a

1, 40 kg/cn?), En el uso del soporte flexible trenzado o

trlcotado, resultan necesarias uwnas presiones super;orea. }
EL empleo de una elevada presién hace que, durante el pro-|
‘ceso de tratamiento térmico, la membrane se infegrerplené-

" mente con la textura de 18 superficie interior del SOPOr-

te poroso flexible. Asi, cuando se pone en fﬁnoiohamiento
el conjunto completado, la membrana qﬁeda bien.éustentada
en ol detalle mds fino y el flujo pldsico bajo las sube
sigﬁientes condiciones de funcionamiento quieda reducido

al minimo. Esto permite una reduccién en la formacidn de
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defectos de picadura durante el funciohamientgxa elevade

presifn y minimiza el estiredo en la capa "activa" (reves-
timiento interior a través del oual tiene lugar principél—vl

mente 6l proceso de separacién) de la membrana. E1 nivel

de presidn requeridc estd en funoién de la estructura v

'materiales de construcc16n del soporte flexlble. Unos so~

portes més rigidos, construldos con materlal mis fino en -

‘1a superficie interna, requleren una pr0516n inferior; 1os
" materiales mds eléatzcos y que proporcmonan una superficie
‘interne mds bastg requleren pr931ones més elevadas. El uso

dé eleveda- preslén hldréullca con o sin total 1nmeram6n

Vconstltuye un aspecto partlcularmente dnico de la opera—

c16n de tratamiento térmlco vy es coapletamente necesario

para aseﬂurar el satisfactorid completammento de esta fo~

ze bajo condlciones isotérmicas y el ulterlor funclona-

. 1 .
- miento satlsfaqtorlo del aparato de.desallnlzacién.montap

. do.

|  Seguidamente se hard referencia a los dibujos
para una comprensién més @étallada deﬂia_invenciéﬁ, yen '
particular a la figura 1, en la que i es un carrete de

forma cilindrica provisto de lédoé a modo de rebordes? 2

.e8 un tubo membranocso ﬁrenzado en conflgura016n enrollap

' da ¥y.3 y 4 son unos forros extendidos aprotlmadamente en

tar su montaae, estando segarados sus extremos como se

muegtra para faciliter la olrculaclén de fliido producto'f

(filtrado) haste alcanzar la conexién de'arenaje'7 y 15,

El empleo de los forros 3 y 4 es discréciqnal, habiéndose

construido satisfactoriamente segmentos sin ellos. Los

micbros de retencién 9,110 y 11l e igualmente los 12, 13

| 3400 e 1nterpuestos entre capas de 1a bobina para faclli~ 1
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,'descrlptlvo de wn grado predetermlnado de permeabilidad,

yrl4 proporcionan puntos de arrangue y ferminacién a la
membrana bobinada. Se verd en la figufa 1 que iog.miembros
9 y 12 estén preformados para aceptar la mitad‘delidiéms-
trbjdel tubo y que son solidarios del carrete 1. Después

de enrollarse la bobina 2 sobre el carrete 1'y asegurarse

mediante los miembros de retencién 9, 10, 11, 12, 13 y 14,

se coloca una cubierta 5, como se muestra mejor en’ la fi-

gure 2, después de lo cusl se acoplan lés anillas de .reten~

cn 8 o se asegura la cubierts 'de‘ otras maneras. En -6l fon~ |

do de la eﬁbiérta 5 se dispbne:ﬁna abertura baia recibir:
el racor de drenaje.7. La cubierta 5 ge asegura en su po-
sicién mediante la tira selladors 6, que se fija adhesiva~
ménte a\aquélla. - ,
Fablendo descrito la construceidn de una tipioa
unldad membranosa, es preciso explicar ahora el prooeso de'
tratamiento térmlco. Este tratamlento se aplmca para con-

trolar la permeabllldad de la menmbrana y lo que sigue es :

7 Se sostione la unldad con ‘una barre a- través del'
éentro'dél cerrete, cuye unidad deberd enconurarse'en o=~
sicién vertical, con el racor terminal hacia érriba'(véék
ge figura 3). |

. 8e fijen unas mangueras de entradg y salida (su-

ministro de agus caliente y fria) a la unidad. 'Sé introdu~ | -

ce lentamente agua a temneratura ambiente en la wnidad
abriendo (2 medias) la vdlvula 19 de restrlcclén de flujo,'
cerrdndose la vdlvula 20 (vuelta al tanque de tratamlento '
térmido), abriéndose la vélvule 21 (al drenaje) y nbrié@-t
d&se lentemente la vélvuiq 16 (fuente de suministro de

agus desionizada), hasta que el mddulo quede sometido a
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al agua.

une presién anrox1mada de 15 libras por pulgada ouadrada

manométricas (1,05 kg/bmz). Ia vélvula de derivacién 18

deber{ abrirse y ponerse eh‘maroha le. bomba, Se iﬁicia la |
' introduccién de agus celiente en el segmeﬁto mediante .
‘apertura gradual de la vélvula 17 (sumlnistro de agua’ oe~ |

'liente), mantenlendo la presion establecida ¥y cerrando la |-

vélvula 16 (fuente de sumlnlstro de agua deslonlzada) heg- |
ta que quede totalmente cerrada. Cuando el agua que fluye

a través de la unidad esté a. 66°C (por eaemplo, para ace-

tato de oelulosa), se abre. la vélvula 20 y se clerra lg 21.

Se cierra gradualmente la vdlvula 18- (derlva-

cién) hasta alcanzarse la presidn deseada (por ejemplo,

| 90 libras por pulgada cuadrade menométricas (6,32 kg/em?) ) '

Sevﬁahtiedeﬁ les deseadas femﬁerafuré'(por ejemplo, 7Q'a7;~

.926C)4y'pre§ién durante 30 minutos ap{bkiﬁadamente}La~témj";:

peratura efectiva empleada dentro de estos 1imites contro—'

lardn ls permeabllldad ﬁltlma de la membrana. les mayoras

' temperaturas producen membranas con . super1or rechazamlento

de materlal disuelto y, yroporclonalmente, menor 01rcula- )
¢cidn de fldido uroducto, por eJemplo. Debe entenderse que

en ciertas aplicaciones puede emplearse up fluido distinto

'Se mantienen la temperaturs ¥ presi6n'déseadas

"durante 30 minutes anroy1madumante y luego se empleza a.

abrlr 1a vélvula 16 (fuente de suminlstro de agua desioni—'

'zada) Yy a cerrar la vélvula 17 (sumlnlstro de agua callenp“j,

te), mantenlendo la presién egtablecida, hasta que 1a tgmqv

peratura de la circulacidn de flﬁidé a'través del segmento'

moduler es' de 38°C aproximadamente. En este momento ge om-

pieze & abrir la vélvule 18 (derivacién) y a ‘cerrar larvél~ 

. o . . . . . . . R S e
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gigtema de tratamlento térmico.

504718

vule 19 (festrioéién de flﬁjb), manteniendo la presién'es—

tableclda, hasta que la vdlvule 19 estd casi completamente-
cerrada, simltdneamente se cierrs la vélvula 19 NG se des~
7conecta la bombe del 91stema. A efectos de ensayo, se man—
:tlene la pr991on del conducto de agua deslonizada en el '

segmento abierto (vdlvula 16), hasta su. ellminacion del

Como se indica anteriormante, 1& temperatura ¥

_ presidn efectlvas durante el proceso: de tratamiento térmi—f:~f
ico tiene efecto sobre la permeabilidad ﬁltima de la membra:~
na, cuyo fenémeno 86 usa venta josamente “graduando".;a mpfi f
¢ida de ‘la permesbilidad, por éjemplo dendo deliberadamen-

|, te mayck permesbilidad al extremo de entreda del tubo mém-

branoso que & su extremo de -salida, como resultado de una

caida de temperatura culdadosamente controlada 2} través '

-del tubo. Para conseguir egte resultado, se ha comprobado

la utilidad de conectar el tubo al suministro.de ague ca~

~ liente de tal manera que el flujo sea opuesto al exisgtente
durante las condiciones efectivas de fuhcionamiento,a tem-

- peratura ambiente. Esto se denomina imprecisamente trate~ °

piento térmico "retrocesivo",

‘Se retira el segmento de la instalacién de tra~

~ teniento térmico mediante cierre de la vdlvula 16 (fuente

de suministro de agua desionizada) y epertura de. 1os'cieé"

. rres (racores terminales) en la entrada y salida del seg-

nento. Este ﬁltimo debe encontrarse en poszclén vertical.

Deberd ponerse cuidado en evitar que se produzoa une pre-

- gibn negativae al desaguar el segmento,

Ejemplo es ecificg

- En este punto se considera conveniente exponer -
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con cierto detalle loa_préﬁgd&h&@atéa_aggeﬁéxieg'pgra le
produceidn de un segmento pers smosis inveféa Bomeroial~_
mente satisfaotorio. En este descripoién ge supone cierta'
familiarizaoidn con la reciente 1iterature eobre 6amoeia
inversa y néds particularmenﬁe con la patente de Loqb ¥ 00=-
laboradores n® 344464359, éxpediaé el 27 de méyo de 1969;

¥ con wn libro titulado "Desalinatlon by ReVerse Osmosis" .
"("Desallnizacién medlante Osmosis Inversa"), editado por
Merten y publicado por la M.I. T, Preas en 1969. Gomo ol f_;f fi
grueeo de la 1iteratura publicada ge dedica a la Semosis’ |°T

:inveraa a través de membranas de acetato de celuloaa, es-‘

te eaemplo especifioo se 1imitaré a tales e;emplos.
Ie. fabricacién de i’ membrana ge realiza fUndién

|- dola @ partir de una solucién oonslstente an un 25% de ﬂ'
‘acetato de celulosa dlsuelto en un 45% de acetona y un 30

.de formamida, El acetats de celnlosa.bompletamente Beco.

se disuelve en la mezgla de acetons y formemida y ;a‘re- ; 
sultante solueién se filtrs para separéf las impurezes
que tienden a producir defectos en la membrana termlnada.

' Ie especifica membrana fundida tenia un dléme- B

tro exterlor nominal de 1 pulgada (2,54 em) ¥ un grosor-

de pared obtenido mediante el empleo de una cabeza de fvnr

dlclon de un didmetro exterior de 0 857 Pulgada (2 17 cm).

,El vrocedzmlento de fundicién es esenclalmente el mostra—

~ do en la patente de Loeb y colaboradqresrn° 3.446.3599;

el que la membrana se forma originalmente pesando une ca= |’

“beza de fundicién por la ﬁezcla de acetona, formamida'y‘

acetato de celulosa contenida encima de dicha cabeza R en- A

~ cerrade en una tuberia de acero inoxidable de 1 pulgada

(2,54 cm) de didmetro interno. Esta tuberia de acero i~ -
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ox1dable ha de estar quimicamente limpis en su 1nterior

- pere permitir la fécil retirade de ella del tubo membrano-'

S0 termlnado. Una temperatura ambiente de 18°C es ideal

para fundir, si bien pueden tolerarse temperaturaa de 14 a

122°C, Ia membrana fundide se sumerge rdpidamente en agua

desionizada y enfriada a medida que se va formando, la
temperatura de este agus deberd mantenerde entre 0,4.y -
1,0°C, El agua desionizade y enfrisade deberd fluir haéié
arrlba respecto a la membrana tubular con una velooidad

de 0 1a 1l pie (3,04 a 30, 48 om) por segundo. La geometria

del aparato de fundicidén es tal que la membrana queda ex- ‘
‘pueste al aire durante unos 11 segupdos antes de entrar.
en el akua fria, que sirve de via de gelifiocacién. Ie fun-.

dicidén se efeotds a razén de unos 5 pies (152 cm) pQr'mi-"

!

nuto. E1 procedimiento debe tener por. resultado u@é’hamp- 1

brana tubular de un espesor nominal de pared de 0,008 pul~

gada (0,020 cm) con una tolerancie de # 0,0015 pulgada

(0,0038 cm). Ia pieze de fundlclon se dega sumergida en el

agua de gellficacion durante uwn mlnlmo de una hora. - )
Una vez que se ha producido el grado requerido
de gelificacidn, el tubo de fundicién de acero inoxidable
que contiene el revestimiento de membrena tubuler fundida
se transfiere sin secar a una bandeja horizontal llena de
agugudesionizada 2 temperatu:a'ambiente} pespués de Quei
o1 tubo de acero inoxidable y la membrana han alcanzado
la temperdtura ambiente, se desliza suaveménte éste Wlti-

mi fuera del tubo citado. Debe destacarse gue cualquier -

resistencia a esta retirade es indicative de una inadecua~|:

de. limpieze del tubo de fundicidn de acero inoxidable.

Generalmente es necesario desechar los dos o tres prime-
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ros pies (60 6 90 cm) del extremo fundido inicial de la

membrang debido'a s desigual éspesof de'pared debiao a

que 1a cabeza de fundiclon no se centra inmediatamente en B
el tubo de fundlcion. o _— o )
" la frégil membrana tubular de acetato de oelulo—

sa ha de ser eustentada oontra la fuerte presién 1nterna

k necesaria para la Osmosis inversa. Ello se ha.. reallzado

satisfactorlamente trenzando sobre dloha membrana tubular 1

wna capa fibrosa de daoron de denier 2200 v dos oapas del'

mismo material de dehier 4400. Este trenzado 86 efeotﬁa

en une méquina trenzadora de mandril osoil&nte, sin de;ar,.ufbf

que la membrana tubular de acetato de celulosa se seque

en ningﬁn zrado apreclable. En efecto, al pasar a través |
Hde la méquina, trenzadore, s se vlerte agua gobre dieha memp;
“bbrana.'La mémbrana tubuler de acetato ae’ 9e;ulpaa comple~ | -.
tamente dotadé de dicho trehzadb 88 rétiene énfonbeé'def'g",nf

}nuevo en agua en una bandeaa horizontal como preparacién

a la operacion de boblnado.'

La membrana tubular de acetato de celulosa sus~na

tentada y trenzada no ha de exponerse en nlngun momanto a

una pre31on negatlva 02 un 1ncremsnto brusco de pr931on.=

.Ls tambidn nuy deseable que no se deje” secar esta membra—fi-'

rna. Seguldamente se prepara para Su- boblnado, a fin de pro :

duclr w segmento cOmpacto, sometléndola & ung preslén

aproxmmada de 90 libras por pulgada cuadrada manométricas

(6 32 kg/cmz) haciendo 01rcular & través de ella ague. oaa'

“mento es de 1,8 valones (6,80 lltros) aproxlmadamente por
minuto, que se ‘disminuye gradualmente & 0,5 galén (2 23 o
'1itros) por minuto antes de la iqiciacién del bobinado.

.llente. EL flujo inicial de agus calzente-a través del Beg ;.'1
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El agua que sale de la membrang tubular durante el bobina-:

do estd a unos 58°O manteniéndose la presl6n en la entra-

da a 90 libras por pulgada cuadrade manonétricas (6,32 kg/-"

)
conlenzo de la operacmon de bobinado deberén transcurrir
aproxlmadamente 30 minutos. Se han empleado satisfactoriap
mente variaclones de presién y temperatura comprendidas
entre 60 y 120 libras por pulgada cuadrada manométricas |

(4,21 y 8,43 kg/bma) y entre 60 y 7000, El didmetro tptalﬁf

'del carrete 1 &s de 20 pulgadas aproximadaménte y su pro--

fundided axial de 6 pulgadas (50 y 15 en, respectifamente),
Este carrete contiene aproximedamente diez vueltas de’ mefm-
brana thbular de aeetato de celulosa trenzada y de 1 pul-.
gada (2,54 cm) de didmetro, en forma helicoidal. El enro-

1lamiento del miembro trenzedo y recto de acetato de celu-

losa se efeetia féeilmente alrededor de los cortos radios

requeridos mientras se encuentra bajo la pr651on Y tempe-

returas anteriormente detalladas. '
‘ Una vez completada la operaclon de. bobinado, el
agua oallente contenida dentro de la membrana tubular es

gradualmente sustitufda por agua a temneratura amblente .

sin cembiar en mis de 10 libras por pulgada cuadrada mano—

métricas (0,70 kg/om?) la presién: aplicade de 90 libras
(6,32 kg/bm?). El segmento completado se prepara para su

" tratamiento térmico o almacenamiento mientras esté'llenb |
I de agua. _ '7 '
Las caracteristicas finales de la membrana fubu- [

© ler de acetato de celulosa, en lo que respecté'a la dsmo- -

gig inversa, quedén establecidas por la operacidn de %ratg

miento térmico, Este tratamiento se lleva a cabo normalmen

« Intre la iniciacidén del flujo de agua callente y el B
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te entre 70 y 92°C, tendiendo las teuperaturas ms eleva~

das & dlsmlnuir el flujo del producto y a incrementar el '

~rechazamlento del material dlsuelto. El tratamiento térmi—_

o ge reallza sustltuyendo ol agua fria. de loe segmentos

completadoa por agua a la deseada temperatura de tratamlen‘

{0, a una presion aproximada de 90 libras por pulgade cue~

- deseadas deberdn mantenerse durante unos 30 mlnutos, a;
:cgbo de cuyo tiempo el ggua caliente contenida en el séééi~"'
mento se sustituye grﬁdﬁalmante'por agua fria y la breéiéﬁ'

| se desclende gradualmenﬁe hasta el valor atmosférloo. De— .

beré tenerge cuidado de nuevo' en evitar que se produzca

una presion negativa duranta esta operacién. Uha membnmma ‘
tubular asi “tratada deberd redhazar el 90% de la sal de ’
‘une elimentacién que contenga un 0,5% de ClNa 'y deberé how |

<oerlo a wn valor de fluao superior a 20 galones (75 6 1i-

tros) por dia por ple cuadrado (0,9 m 2), Botos valores se

i e obtienen a une presién de funcionemiento de 600 11bras por :

-pulgada cusdrada manométrloas (42, 18 kg/cm

4 lo largo de esta desoripcion 8e ha usado el

término "ésmosis inversa®. Se entenderé que la operacién

 conocida por ultrafiltra016n entra ‘tambidn en el gmbito de |

esta descrioclén, pues los parémetros de estos dos proce~

| sos se confunden imperceptlblemente entre si.

Se fabr;caron moduloa pere bsmosis. inversa, pro—

'dueldos 8 partir de tuberia de acetato de celulosa trenza— '
_.da de 1 pulgada (2,54 cm), y se trataron térmicamente a

“una temperatura del-orden de 78 & 82°C.

Los médulos asi producidos se ensayaron con a@ua

dol rfo Colorado que contenin aproximadamente 800 partes

R o
l’l" |

o . - e TR . i Lo o =
LR L . “ P " 7!-L'5';flulr, NETFIR T A (RS "r i R '1'1 o
TR el

-drade menométricas (6,32 kg/cm ). Ia temperatura v presién o
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1 Se llega a esta cifre sustrayendo la concentraq16n salina :
~en el producto de la oonoentraoién salina en la salmuera

'de eptrada y dividiendo este resultado por la_cpncentra-

‘lina en el producto. El coeficiente de inflltracién de
‘agua fue de 3, 18 x 1072 cm/aegundo atm 7 el coeficlente :
‘de infiltrecién de sal fué de 1,71 x 1072 om/segundo. .

"ﬁentécién.que_contenia 5.000 partes por millén'deAélérurq“'

" sédico, correapondientes a une tipica agﬁa_estanoada.fLQS‘
‘sultado wn flujo de producto de 28,2 galones (106 59 1i-
te de infiltracién de agua de 3,94 x 10~ =5 cm/segundo atm

agua desalinizada a partir de une alimentacién mds alte~

‘mente salinizeda, Ie invencidn no se limita a ellg eri modo

404718 T

por willén de sélidos totales disueltos. Ia alimentaciém

al médulo se mantuvo a une tempefatura‘dé'25°0'y'a une pre-|
| sién de 600- 1ibras por pulgeda cuadrada manométricaa (42 18
ikg/cmz) Este ensayo se continud durante unas tres horaa a
.'un némero Reynolds de 11.700. EL flujo de pro&ucto ors eX-
celente a 27,1 galones (102,43 litros) por pie’ euadrado '
| (0,09 m?) por dfa. El rechazamiento de sal fue del 97,4%.

cién en la salmuera de entrada. Anélogamente;'iafréauccién

palina fue igual a 38,0, que se obtierne dividiendo la oon- =

centrac%én salina en la salmuera por la coneentracmén 8~

Se ensayaron también estos nédulos con‘uga ali- -

condiclones de ensayo fueron las mismas y tuvieron por re~

tros) por ple cuadrado (0,09 m ) por dia, wn rechazamlento

de sal de 90,3, una reducclon salina de 10,3, wn coeficien

¥ un coeficiente de infiltracién salina de 8 37 x 107 on/
segundo, ' ' ' ’
- Los mbédulos de membrana semipermaablb-han~gid6IA‘

descritos principelmente en relacién con la produccidn de
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- alguno., Puede aplicarse con igusl facilidad a concenfrar,

~ das tales como cerveza y Jugoa,de'frutas.'Mediante esta

404718

. B . S Y
B P

wn material»disueltb en una alimentacidn mediante la eli~ |-
minecién de un "filtradpﬁ még dilufdo, E1l uso @el»proeeéo,
puede extenderse iﬁcilmente a la purificacidn de aguas reh: o
siduales y de desecho. Otro campo particulafménte promete- B

" dor es la concentracién o modificacidn golective de bebi-.

técnica pueden modificarse o concentrarse liquidos medioi- | -

nales putrefaéoibles, tales como'sﬁeros.y vacﬁnds.

Y Lok b it
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REIVINDIGACIONES
1., Procedimiento de producoién de un médulo '

para 6smosis inversa, aélido, compaoto y de fﬁcil trans-::_
porte, que comprende la_produccién de un mipmhro tubula?
para'Gsmosis inversa no susténtadé, la apliéabién'al'exte—
rior de tal m;embro tubular de un miembro sustentador £ie

broso que permlta a dicho miembro tubuler reszstir las

'presiones internas de 1z dsmosis inversa, la sujecidn a

“presién del miembro tubuler para dsmosis inversa sustenta—’ ’

do con un 1liquido que no sea nocivo reapecto 8 las cuali-
dades osmdticas inversas dsl citedo miembro tubular,.cuyo
1{quido se mantiens 2 una temperatura y una presiéﬁ sufi-7
cienteﬁbnte glevadag para perﬁifir que-dicho-miembro.tubﬁ»

lar sustentadorsea doblado alrédedor de un radio odmpaia-
§

’ tlvamente pequeno sin - perjuiclo alguno,. siendo ‘dicha tem-

peratura inferior a un valor capaz de trater térmlcamente

1a membrans para dsmosis inversa a fin de reducir sus car :
recteristicas de flujo, el enrollamiento del mlembro tubup |
lar sustentedo, calentado y sometido a prgsién, sobre un’

carrete dotado de wn radio suficientemente pequefio- pare,

' impbsibilitaf tal Operabi6n de enrollamiento en aﬁaencia :

del liguido presionador calentado, la ﬁe%ifada.de'este-li; :
quido presionador calentado $in crear dentro del miémbro
tubuian sustentado ninguns presién negativa, y'lé sustitug'
‘cidn de dicho lfquido calentedo por otro que no sea nooi=
'vo para 1as'cualidades‘osm6tiéas inversas del mienbro tu-
bular sustentado y bobinado, helldndose tai 11Quid01bajd

una'sustanciaifpresién para mejorar el contacto entre el -

- exterior del miembro tubular y el miembro fibroso susten- |

tador y siendo calentado a una temperatura suficiente para

NN

/
— .
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- mlento térmico son tales ‘que la membrana térmlcamente tra~

" une temperatura del orden de 0 & 92°C, -

'cuadrada manométrlcas (42, 18 kg/bmg), wientrag reohaza un.

: SA .

' nas mecanografladas Yy dlbujos adauntos.

4'047 18
estableoer las deseadas cualidades osmétlcaa inversas en
el miembro tubular sustentado y bobinado. _

, -2, Procedimiento segﬁn la reivindioacién 1, en
el que los valores de presifén y temperatura empleados en -
la operacién de bobinado son respectlvamente de 60 & 120 -
libras por pulgada cuadrada manométrlcas (4 21 a 8,43 kg/
en?) y de 60 & 70°C.

3. Procadlmiento segln la relv1ndicaeién 1,

el que lsa opéraoién de tratamlento térmico se efegtﬁa a

4. Procedimlento segﬁn la relv1ndioa016n l, qnc'

el que la temperatura y duracién de la operacidn de trata—

tada proporclone un fluao de. producto de 20 galones (75 5
litros) por dia por ple cuadrado (0,9 m ), por lo menos,

a una preslon de funclonamlento de 600 llbras por'pulgada

90 de- la sal de una allmentaclén de solu016n salina al
'0,5%, . » o J‘

| 5. Se reivindica'pqr.ﬁltim¢ comO'objéfo Sdbfe'al o
Que ha de.récaer la Pateﬁte'de>Iﬁvencién que se soliéité:,

PROCEDIMIENTO DE PRODYCCION DE UN MODULO PARA OSMOSIS INVER -

" Tedo conforme queda descrito y relvindlcado &n la :

presente memoria descrlptlva que consta de dleclnueve paglu>7'

Madrid, 10 & ’10 797?
: BERNA

W
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