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La formulacién de membranas de Ssmosis
inversa, particularmente las del tipo de acelato
celulésico asimétirico, y el termotratamiento de -
las mismas pare controlar sus caracteristicas de

e rechazo, son discutidos completamente en la paten
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te norteamericana 3.446.359. La manera de aplicar un elemento sopor-
tante poroso en el exterior de una membrana se describe en la solici
tud copendiente de patente norteamericana de N2 de serie 198.612, Te
gisirada el 15 de noviembre de 1.97l. La manera de aplicar acoplamien
tos en los extremos opuestos de la membrana se describe en la paten—
te norteamericana N2 3.794.360.

La solicitud de patente norteamericana de N2 de serie —w—w
162,247, registrada el 13 de julio de 1.971 para un "Segmento de 685=
mogis inverse helicoidal" forma los antecedentes de esta invencién y
es incorporada aqui como referencia. Esta smolicitud ensefia un médulo
de 6smosis inversa y wn método para la produceién de dicho médulo. De
acuerdo con ese procedimiento, se fabrioca primero por extrusién wna

membrena tubular de Ssmosis inversa de la longitud deseada. Se apli-

ca un elemento soportante poroso & la superficie externa de la mem—-

brana para capacitar a dicha membrana para que resista presiones im—
ternas y se aplica acoplamientos en los extremos opuestos de la mem-—
brana. La membrana tubular de ésmosis inversa es enrollada entonces
sobre un molde espiral, mientras tiene contenido en su interior un -
liguido calentado. Este liguido no es calentado, sin embargo, a wa
temps ratura suficiente para termotratar la membrana de Ssmosis inver
sa de tal manera gue desarrolle sus caracteristicas de rechazo, Des-
pués de aue la membrana ha sido enrollada sobre el molde espiral es
enfriada y, depués de eso, termotratada. En este dltimo proceso se -
bombea un fluido de termotratamiento a través de la membrana bajo =
condiciones predeterminadas de presién y temperatura para que desa
rrolle sus ocaracteristicas de rechazo.

Se ha enocontrado posteriormente que el procedimiento para
formar el médulo de ésmosis inversa desorito en la solieitud de N2 -
de serie 162,247 generaba algunos probleﬁas. Los problemas encontra-

dos incluian el arrugamiento de la membrana y la deformacién y agie
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tamiento del carrete, En algunos oasos se encontré que la membrana de
ésmosis inversa tenfa una tendencia a coniraerse excesivamente dentro
de su caja. El arrugamiento y la coniracdién fomentaban el deterioro
de la membrana y disminuian sus propiedades de rechazo de sales en -
una cantidad significativa. Los carretes agrietﬁdos pernitian la fu-
g8 por permeabilidad, lo que no es satisfactorio para la explotacifén.

La patente norteamericana 3.715.036 enseiia un método para
la fabricacién de wma membrana ci]tindrica. enrollando wne pelfoula —
plana para formar una espiral., La presente invencifn, por otra parte,
se relaciona con la menera de enrollar y termotratar una membrena tu
bular exiruida,

Esta invencién se relaciona con un procedimiento pars la —
produccién de vn médulo de Ssmosis inversa y, més particularmente, -
con un prooedimiento para la producsién de un mbédulo de 8smosis ine.
versa en el cual una membrana de 8smosis inversa es enrollada alrede
dor de un molde espiral,

El procedimienio de esia invencién ensefia una mejora en el
procedimiento mencionado prevismenie para la produccién de médulos -
de ésmosis inversa donde la membrans es sometida a la temperatura ¥y
presifn de termotratamiento y enrollada sobre el espiral al mismo s
tiempo que son mentenidas estas condiciones., Se elimina las etapas =
'de calentamiento a wna tomperatura més baja que la de tratamiento y
de enfriamiento previo al termotratamiento de 1a técnica previa.

Se ha encontrado que wn médulo de 6smosis inversa produci-
do de acuerdo con esta invencién tiene caracteristioas de rechazo —-
promedio por encima y més alld que las oaracterisiioas de rechazo de
médulos formados segfn las explicaciones de la técnica previa, El —
procedimiento de esta invencifén es eoondmico, por cusnto las etapas
de termotratamiento y de enrollamiento se pueden realizar secuencial

mente o en forma parcial o completamente simulténea. El procedimien




to es més econbmico porque se fabrica el médulo emplearido menos eta-
pas y menos manipulacién, de tal manera que se reduce la-posibilidad
de errores‘del operario.

De acuerdo con esta invencifn, se conecta un extremo de la
5. " membrana a wma fuente de flulido de termotratamiento presionizado por
medio de sus acoplamientos asociados. En el ¢aso particular en que -
ha de tratarse una membrana de acetato celuldsico, el fluido de ter-
motratamiento puede ser aguva, La fuente del fluldo de fermotratamien
to presionizado debe ser capaz de aplicar una presifén de hasta 9,4 -
10. kg%%ma y debe ser capaz de calentar al fluido & temperaturas selec--
cionadas de hasta 9490;

Se conecta el otro exiremo de la membrana a un dispositivo
de restriccién del flujo. Pales dispositivos son bien conocidos en -
la téonica, y el propdsito del mismo es estrechar la medida del fluw
1=, jo a través de la membrana de tal manera que las presiones dentro de
ésta pueden desarrollarse hasta 9,4 kg/oma. Después que se conecta -
la membrana a la fuente del flufdo de termotratamiento, dicho fluido
es pasado inicialmente a través de la membrana, y el dispositivo de
restriccién es controlado de tal manera gque la presidén dentro de la
20. nembrana se lleve a un nivel aproximado de 1,7 kg/oma. En esta ocam
8ién particular, el flufdo de termotramiento estd a la temperatura ~
ambiente. Esta presionizacién inicial de la membrana se realiza con
el prop6sito de impedir la caida de la membrana cuando el fluido de
termotratamiento, por encima de la temperatura ambiente, es introduei
25. do en el conjunto tubular compuesio. La temperatura del flufdo de ~-
termotramiento que circula a través de la membrana es aumentada graow
dualmente a un ritmo de aproximadamente looc‘por minuto hasta wma -
temperatura préxima a-los 60°C. Durante este periodo de aumento de -
temperaturﬁ se mantiene la presién de aproximadamente 1,7 kg/cm2 eg-

30. tablecido dentro de la membrana. El propésito de mantener la presién




* durante este periodo es ayudar a sostener la membrana contra el ele-

mento flexible soportante. .

La temperatura y le presifn del flufdo de termotratamiento

que ociroula a través de la membrana son entonces aumentadas simulté~-
5e neamente hasta que la membrana tenga circulando a iravés de ella wn
fluldo de termotratamiento con una temperatura final en el intervalo
entre 72°c 3y 94°C y wna presién final entre 5,2 y 9,4 kg/omz. —
El ritmo apropiado de aumento en la presidén del fluido de termotra—-
tamiento es de aproximadamente 0,7 kg/cm2 por cada minuto. La tempe
10. raturs de termotratamiento final seleccionada depende de las carac--
terfstions de permeabilidad que se requiere de la membrana. En ge——
neral, se prefiere funcionar a una presién de aproximadamente 7,3 -
kg/cm2 mientras se termotrata la membrana. Esta presibén de termotra
tamiento particular es més deseable porque es la presién Sptima & -
15, la cual la membrana y el elemento soportante se ablandan fécilmen-
ies durante la operacién de enrollado.

La temperatura y la presién finales establecidos dentro -
de la membrans son mantenidas por un perfodo de 15 a 45 minutos
para termotratar la membrana y establecer de +tal modo sus carac
20, teristicas de rechazo para una operacién de Ssmosis inversa, =
El tiempo de calentamiento preferido es de aproximadamente 30 -~
minutos, en la medida que éste desarrollara las ocaracteristicas
del material requeridos por la mayorfa de los usuarios finge
les,

Después que la temperatura y la presi6én han sido manteni-
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das por el perfodo de tiempo necesario para establecer las caracte~
risticas de rechazo de la membrana, ésta ss enrollada sobre un molde
espiral, La membrana es enrollada sobre un molde espiral para formar
un médulo de 6smosis inversa helicoidal. El enrollado tiene lugar mien

30. tres la membrana tiene todavia la presién y la temperatura finales de
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la etapa termotratamiento mentenidas en su interior. la presién y la
f%emperatura finales son mantenidas durante el enrollado para asegurar
que las caracteristicaz deseadas de permesbilidad de la membrana s -
establezcan permanentemente, Si la membrana tubular es enrollada en
condiciones inferiores a las del termotratamiento, las ourvaturas va
riables alrededor de la circunferencia de la membrana resultarén en
una no homogeneidad de la membrana en el termotratamiento. las etapas
de termotratamiento y enrollado pueden realizarse secuencial, simul-
téneamente o com cierta superposicién en el tiempo de ejecucién de -
tal manera de minimizar el transcurso total del tiempo consumido due
rante esta parte del procedimiento de fabriocacién. lLa caracteristica
eritica es que tanto el enrollado como el termotratamiento deben ser
realizados bajo las mismas condiciones, sin variarlas sustancialmente.

Después del enrollado se suminisira un flufdo gue tiene wma

temperaturs més fria para enfriar la membrana. Durante este ciclo de

enfriamiento se mantiene la presién de termotratamiento. El flufdo -

para enfriar la membrana debe ser reducido répidamente a la tempera=-

tura ambiente. El enfriamiento répido fomenta la retencibén de 1as we

propiedades de permeabilidad selectiva deseadas. La razén pare mante
ner la presidén durante el enfriamiento de la membrana es impedir que

éste caiga antes de que esté lo suficientemente fria (suficientemente
resistente) para mantener su configuracién tubular. Después que lan

membrana ha sido enfriada para aproximarla a la temperatura ambiente,
la presién de termotratamiento sobre la membrana es reducida graduwal

mente.. Se disminuye la presién en su interior a un ritmo de aproxji-

madamente 1,2 kg/ cm2 hagta que aléanza la atmosférioca. En este punto

particular, se completa la fabrioacidén de la membrana y la estructura
protectora exterior puede ser armada como se discute més completamen

te en la soiioi-bud antes mencionada de N2 de serie 162.247T.

Como se expuso previamente, un médulo de 6smosis Inversa -
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producido segtin esta soliocitud tiene una mayor capacidad para recha-
zar material que el expuesto en la solicitud mencionada previamente.

Las pruebas lian demostrado que una membrana tipica producida de acuer

do con esta invencién es capaz de rechazar 95% (NaCl en agua, 43 kg/om]

43°C, alimentacién de 5,000 ppm. de Na Cl, 2 hovas de prueba) en com
paracién con los médulos fabricados por el método previo que son ca—
paces de rechazar s6lo 92%. Los beneficios adicionales de utilizar -
este procedimiento por encima del otro procedimiento son los siguien
tess reduccién del arrugamiento de la membrana, eliminacidn de la de
formacién y agrietamienio del carrete, eliminacién de la ocontraccién

y costo reducido de fabricacidn.

«NOTA -

Descrita suficientemente la natg?aleza del invento, asi co
mo le manerz de realizarlo en la prioctica, debe hacerse constar que
las disposiciones anteriormente indicadas, son susceptibles de modi-
fioaciones de detalle en cvanto no alteren su principio fundamental.
También se hace constar gue el invento corresponde a una Solicitud =
de Patente, presentada en Estados Unidos, con fecha 6 de agosto de -
1.973, bajo el nfimero 386.086, acogiendose por lo tanto 2 los benefi
oios que conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo
que constituye la esencia del mferide invenito, y por lo que se soli-
olta Patente de Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIEN-
TO PARA LA PRODUCCION DE UN MODULO DE OSMOSIS INVERSA; ocaracierizan-
dose por lo siguiente:

12,~ Procedimiento para la produccién de un médulo de osmo
sis inversa, en el cual se envuelve una membrana de Ssmosis inversa
alrededor de un elemento de arrollamiento y ouyo proceso comprende -

generalmente las etapas des fabricar wna membrana tubular de dsmosis
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inversa de una longitud deseada; aplicar un miembro soporte poro
80 al exterior de la membrana para permitir que 8sta €ltima resista
las presiones internas; y aplicar acoplamientos a los extremos opues
tos de la membranag oaracterizado porque comprende: conectar un eXew
tremo de la membrana a wna fuente presurisada de fluido de tratamien
to térmico; conectar el otro extremo de la membrana a un dispositive
restrictivo del flujoj pasar el fluido de tratamiento térmico asire-
vés de la n;embra.na. para presurizarla hasta un nivel de aproximadamen
te 1,7 kg/ cmag incrementar la temperatura del fluido de tratamiento
térmico, que fluye a través de la membrana, a unos 6000, nientras se
mantiene la presién establecida dentro de la membrana en unos 1,7 -
kg/ cm2; incrementar la temperatura del fluido de tratamiento té&rmico,
que fluye a través de la membrana, 2 unos 60°G, mieniras se mantiene
1a presifn establecida dentro de la membrana en wos 1,7 kg/cng ine
crementar la temperatura y presién del fluido de tratamiento térmico,
que fluye a fravés de la membrana, hasta que la membrana tenge un =
fluido de tratamiento térmico, fluyendo a través de la misma, con wna
temperatura del orden de T2 a 94°c ¥ wna presién de 5,2 a 9,4 lcg/omzy
mantener la temperatura y la presién establecidas dentro de la mem-
branz en la etapa aanterior, durante un periode de 15 a 45 minutos -
para tratar termicamente la membrana y éstablecer con ello las carag
teristicas de la membrans para un prooceso de Ssmosis inversas enro-—
llar la membrana sobre el elemento de arrollamiento para formar wm -
médulo helicoidal de 6smosis inversa, teniendo lugar el enrollamiento
mientras que la membrana tiene afn mantenidas la presién y temperatu
ra de las etapas de tratamiento térmico; enfriar la membrana enrolla
da desde su temperaturas de tratamiento iérmico, medianie el suminis-
tre de fluido o flujo frio 2 irayés de la membrana, menteniéndose la
presién del fluido de enfriamiento a la presién de tratamiento térmi

co durante este enfriamientosy y liberar la presién del fluido de tra
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tamiento térmico sobre la membrana de forma gradual hasia alcangzar -
la presifn atmésferica, wna vez que la membrana se ha enfriado por «
debajo de unos 30°c.

2%,~ Prooedimiento segln la reivindicacién 1, caracterizado
porque la etapa de incrementar la temperatura y presién del fluido de
tratamiento térmico, se efectfia simultédneamente y la presién se eleva
desde 1,7 kg/om2 por minuto, aproximadamente.

32,~ Procedimiento segiin la reivindicacién 2, caracterizado
porque dicha previsién final del tratamiento térmico es de unos 7,3 -
kg/omz.

42,~ Procedimiento segfin la reivindiocacién 3, caracterizado
porque el tiempo de tratamiento térmico es de unos 30 minutos,

5%,m Procediﬁiento segfin la reivindicacién 1, caracierizado
porque el enfriamiento de la membrana desde su temperatura de tratamiqﬂ
to térmico, se realiza introduciendo un fluido de enfriamiento con wna
{emperatura del orden de 20 a 2500.

69,~ Procedimiento segfn la reivindicacién 5, ocaracterizado
porque la presién de tratamientc térmico se libera sobre la membrana
una vez que &sta Gltima se ha enfriado hasta una temperatura de 20 a
25°c aproximadamente,

7%.- Procedimiento seglin la reivindicacién 1, caracterizado
porque dicha membrana comprende acetato de celulosa.

82,~ Procedimiento para la produceién de un médulo de Ssmosid

inversa, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me-

1, Geeks Famind«)
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