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MOBILE DESALINATION PLANTSANDSYS'I‘EMS,ANDMB’IﬁODSFOR
PRODUCING DESALINATED WATER
CLAIM FOR PRIORITY

This application is 4 contirnation-in-part of U.S. Patent Application No. 10/630,351,
filed July 30, 2003, which claims priority to U.S. Provisional Application No. §0/416,907,
filed October 8, 2002, and to U.S. Patent Application No. 10/453,206, filed June 3, 2003, end
convarted to U.S. Provisional Application No. 60/505,341, on July 14, 2003, the priority
benefit each of which is claimed by this application, and each of which is incorporated m its
entirety herein by reference.
OF THE ON
The present invention relates to systems, methods and apparatus for providing filtered
water. Embodiments include systems, methods and apparatus for water desalination and
purification including the removal of dissolved solids and contaminants from sea water and
brackish water. Systems of the present invention may be adventageously utilized to provide
potable, or otherwise purified water, from a seawater or brackish water source.
BACKGROUND
The antiquity of water supply systems is well established. The practice of watér

_ treatment dates back to at least 2000 B.C,, when Sitnakrit writings on medical lore

recommended storage of water in copper vessels, exposure of water to sunlight, filtering
through charcoal, and boiling of foul water for the purpose of making water drinkable. Later,
two significant advencements helped to establish drinking water treatment. In 1685, the
Talian physician Lu Antanio Porzio designed the first multiple-stage filter. Prior to that, in
1680, the microscope was developed by Anton Var Lesuwenhoek. ‘With the discovery of the
microscope enabling the detection of microorganisms and the ability to filter out these
microorganisms, the first water-filtering facility was built in the town of Paisley, Scotland, in
1804 by John Gibb. Within three years, filtered water was piped directly to customers in
Glasgow, Scotland.

In 1806, a large water treatment plant begen opersating in Paris with filters made of
sand and charcoal, which had to be renewed every dix hours. Pumps were driven by horses
working in three shifts. 'Water was then settled for twelve hours before filtration.

In the 1870"s, Dr. Robert Koch and Dr. Joseph Lister demonstrated that
microorganisms existing in water supplies can canse disesse, and then began the quest for
effective ways to treat raw water. In 1906, in eastern France, ozone was first used as e
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disinfectant. A fow years later, in the United States, the Jersey City waterworks in 1908
became the first utility in America to use sodium hypochlorite for disinfecting the water
supply. Also, in that same year, the Bubbly Croek Plant in Chicago, Illinois, instituted
chiorine diginfectant. Over the next several decades, work began on improving the eficiency
of filtration and disinfiectant.

By the 1920, the filtration technology had evolved so that pure, clean, bacteria free,
sediment free, and particulate free water was available. During World War II, Allied military
forces operated in arid aroas and began ocean water deselination in order to supply troops
with fresh drinking water. In 1942, the U.S. Public Health Service adopted the first set of
approved in 1957.

By the early 1960"s, more than 19,000 municipal water systems were in operation
throughout the United States. With the 1974 enactment of the Safe Drinking Water Act, the
fderal government, the public health community aid water utilities worked together to
provide secure water production for the United States.

The world has  shortage of potable water for drinking and water for agricultural,
jrrigation, and industrial use. In some parts of the world, prolonged drought and chromic
water shortages have alowed economic growth and may eventually cause the abandonment of
certain population centers. In other parts of the world, an abundance of fresh water exists,
but the water is comaminated with pollutiqn such is’chemicals from industrial sources and
from agricultural practices.

The world faces severe challenges in our bility to meet our future water needs.
Today there are over 300 million people living in areas with severe water shortages. That
number is expocted to increase to 3 billion by 2025. About 9,500 children die around the
world each day becanse of poor quality drinking witer according to United Nations reports.
The population growth has increased the demand on drinking water supplies, while the
available water, world wide, has not changed. In the coming decades, in addition to
imptovingwﬂmmeeﬁdmcymdpmoﬁngﬁtwmmlﬁon,wuwiﬂneedbmﬁe
additional water resources at a cost and in a manner that supports urban, rural and agricultural
prosperity end environmental protection.

There has been & 300 percent increase in water use over the past 50 years. Every
continent is experiencing falling water tables, particularly on the southern Great Plains and
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the Southwest in the United States, and in Narth Africa, Southern Burope, the entire Middle
East, Southeastorn Asia, China and elsewhere,

Evaporation and reverse oamogis are two common methods to produce potable water
from sea water or brackish water. Evaparation methods involve heating sea weter ar brackish
water, condensing the water vapor producad, and isolsting the distillate. Reverse oamosis is a
membrane process in which solutions are desaltad or purified using relatively high hydraulic
preasure as the driving force. The sait ians or other contaminants are excluded or rejected by
the revorse oamosis membrane while pure water is farced through the membrane, Reverse
osmosis can remove approximately 95% to spproximately 99% of the dissolved salts, silica,
colloids, biological materials, pollution, and other contammants in water.

The only inexhaustible supply of water is the sea. The desalination of sea water using
a land-based plant in quantities large enough to' supply & major population center or large
scnlei:ﬁgaﬁonprojectuprumhmmypmblﬂm._ Land-besed plants that desalinate sea watar
ﬂnwghevnpmaﬁonmuﬂmdammmouimbunhofmgy.

Land-based plants that desalinate water through reverse osmosis methods generste
endrmous quantities of effluent comprismg the dissolved solids removed from the sea water.
Thig effluent, also referred to as concantrate, has siich a high concentration of salts, such as
sodium chloride, sodium bromide, etc., end other digsolved solids that simply discharging the
concentrate into the waters surrounding a land-based desalination plant would eventuaily kill
the surrounding marine life and damage the ecosystem. In addition, the concentrate that
emerges from conventionsl land based reverse osmosis desalination plants has a density
groater than sea water, and hence, the concentrate sinks and does not quickly mix when
conventionslly discharged directly into the water surrounding a land-based plant.

Bven if the health of the marine life and ecosystem surromnding a land-based reverse
oamosis desalination plant was not a concern, discharging the concentrate into the water
surrounding the land-based plant would eventuslly raise the salinity of the intake water for
the plant and foul the membranes of the reversc oamosis system. If s membrane in a reverse
osmosis gystem is heavily fouled, it must be removed and treated to climinate the fouling
material. In extreme cases, the fouling material carmot be removed, end the membrane is
discarded.

As a rosult of all of these factors, potable water produced from land-based reverse
osmosis desalination plants is costly and presents significant engineering problems for
dispoging of the effluent. Hence, despite the world’s shortage of potable water, only a small
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percentage of the world’s water is produced by the desalination or purification of water using

roverse osmosis methods. Therefore, the need exists for a method and system to consistently .

and reliably supply potsble water using desalination technology that does not present the
engincering and eavironmental problems that a conventional land-based desalination plant
presents.

Known ship-board water desalination gystems are designed and opersated for ship-
board consumption of water, and thus are designed and dperated according to varicus
maritime standards. Maritime stendards for water desalination systemns and plants and water
quality are less stringent than the standards governing the design and operstion of land-based
desalination plsnts and systems, especially those promulgated by the United States, United
Nations, and World Health Orgenization. With the world's increesing shortage of potable
water, a need exists to alloviate this shortage. Therefore, there is a demonstrable need for
methods and systemns that can be utilized at sea to provide desalinated water for land-based
consumption. Momm,ﬂ:odmﬁnnmdwmﬁducednmmbemred,mﬁnnimd,
and transported in a manner consistent with those regulations and standards governing the
design and operation of land-based water desalination plants and systems.

SUMMARY

The present invention overcomes the aforementioned disadvantages of the prior art
and provides systems, spparatus and methods for providing water. A system of the present
invention may be advantageously utilized to provide potable water, drinking water, and/or

Systems of the present invention comprise a vessel. The vessel includes systems,
meothods and apparatus for purifying and/or desalinating the water on which the voasel floats,
inclnding brackish and/or polluted ses, lake, river, sound, bay, estuary, lagoon water, ete.
Wlturpmducodonthevmelmybedelivuedtohndﬂnm:ghthe'usaofﬁ’mspo;:tmds,
pipes, tremsfer ports and the like. The water may be transferred in bulk form and/or may be
peckaged in contsiners prior to transport. The watir may be stored on the production vessel,
accompanying vessels, and/or other storage means prior to transport to land.

Methods of the present invention include vessel production of water, including
potable water or water suitable for residential, industrial, or agricultural uses, on the vessel
and subsequent transportation of the water to land. The methods may further comprise
storage and/or packaging of the water.

000068
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Apperatus of the present invention include the vessel and associsted apparstus for
producmg, transporting, storing, refreshing, and/or'packaging the water. Bmbodiments of
spparstus of the present invention are described in detail herein. Systems and methods of the
present invention may employ an apparatus of the present invention and/or may utilize other
apparatus ar equipment. _

Bmhodiments of the present invention may take a wide variety of forms. In one
exemplary embodiment, a vessel includes a water intake system, a reverse osmosis system, a
concentrate discharge system, a paitneate trensfer system, a power source, and a contro]
gystom. The water intake system includes & water infake and a water intake pump. The
Teverse oamosis system inchudes a high pressure pump and & reverse osmosis membrane. Ths
concentrate discharge system includes a plurality of concentrate discharge ports. The
permeate tranafer system includes a trangfer pump. The reverse camosis system is in
communication with the water intake system. The concentrate discharge system and the
permeate transfer system are in communication with the reverse oamosis system. The power
sourcoe ig in communication with the pumpes of the water intake system, the reverse oemosis
gystem, and the permeate transfer system. The control system is in communication with the
wmmm-mmemm-mmemmmmmepmm
transfer system, and the power source.

In a further exemplary embodiment, a method of producing permeate on a floating
structure includes the production of 2 concentrate that is discharged into the surrounding
water. The concentrato is discharged through a concentrate discharge system that includes a
plurality of concentrate discharge ports.

In another exemplary embodiment, a system includes a first vessel having means for
producing & penmeste and moans for mixing a concentrate with seawater and meena for
delivering the permeate from the first vessel to & 14%ii-based distribution system.

In another exemplary embodiment, a syatem for providing disaster relief services
from a maritime environment includes a first vessel and means for delivering desalinated
water to ghare. The first vessel is operable to produce desalinated water.

In yot anotber exemplary embodiment, a system for mitigating environmental isnpacts
of a desalination system of a vessel (producing a petmeats and a concenirate) on a maritime
environment inchudes means for regulating a salinity level of the concentrate solution
discharged from the vessel into the surrounding body of weater and means for regulating a
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temperature of the concentrate to substantially equal the temperature of the water surrounding
the vessel. ..

In still another exemplary embodiment, a method includes providing a first vessel
operuble to produce a parmeate and to mix a concentrate and delivering the parmeate from
the first vessel to a land-based distribution system.

In a further exemplary embodiment, a method of providing relief to a disaster-stricken
area includes providing a first vessel operable to produce desalinated water and delivering the
dosalinated water to shore. The first vessel includes a first tonnage.

In a further exemplary embodiment, a method of mitigating environmental impacts of
desalinating water (the process of desalinating water produces a permeate and a concentrate)
includes reducing the salinity lovel of the concentrate and regulating & temperature of the
concentrate to substantially equal the temperature of the water proximate the area of the
concenirate discharge.

In a further exemplary embodiment, a gystem comprises a vessel compriaing means
for producing energy and land-based means for tranaferring the energy from the vessel to a
land-based distribution system.

In a further exemplary embodiment, a systermn comiprises a vessel operable to produce
desalinated water, means for delivering the desalinated weter from the vessel to & land-based
water distribution system, and means for transferring the electricity from the veasel to a land-
based slectrical distribution system. '

In a further exemplary embodiment, a vessel comprises a hull comprising a first
surfiace and a second surface, means for producing desalinated water, means for mixing a
concentrate with seawater, and mesms for storing the desalinated water. The water storing
psans comprises a tank disposed within the hull. The tank comprises a first surface and a
second surface. The second surface of the tank being separated from the first surface of the -
hull.

In e further exemplary embodiment, a method comprises providing a vessel operable
to generate energy and transferring the energy from the vessel to a land-based distribution
system. K

In & further exemplary embodiment, a method comprises providing a vessel operable
to produce desalinated water and to generate electricity, delivering the desalinated water
produced by the vessel to a land-based water distribution network, and trensferring the
electricity generated by the vessel to a land-based electrical distribution network.

6
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In still a further exemplary embodiment, a method comprises producing desalinated
water, mixing a concentrate with soawnater, and storing the desalinated water in a tank. The
tank is disposed in a hull of a vessel. The hull comprises a first surface and a second surface.
The tank comprises s first surface and a second surface. The socond surfice of the tank s
separated from the first surface of the mil. '

An advantagoe of the present invention can be to use a dronght-resistent source of
water,

Another advantage of the present invention can be to provide a sea-borne desalination
facility that is leas expensive than a land-based desalination facility.

Another advantage of tho present invention can be to provide a more secure
desalination ficility. .

Another advantage of the present invention can be to mitigate the environmental
impacts of a desalination facility. )

Another adventage of the present invention can be to discharge a concentrate solution
having a salinity level mbstantially equal to a shlinity level of the water sumounding the

Another advantage of the present invention can be to discharge a concenirate having a
temperature substentially equal to & temperature of the water surrounding the desalination
facility.

Another advantage of the present invention can be to provide large quantities of
desalinated water to coastal and maritime locales anywhere in the world or to locales distant
ﬁomabodyofwaterthmughtheuueofad'ixu'ibuﬁonwm.

Another advantage of the present invention can be to provide relief to disaster-

Ancther advantage of the present invenﬁ&ilmbetopmvidsmobilopmdunﬁonmd
storage of desalinated water.

Another advantage of the present invention can be to minimize the amount of land-
based infrastructure,

Another advantage of the present invention can be to provide a desalination facility in
a shorter amount of time than is needed for a land-besed desalination facility.

Another adventage of the present invention can be fo provide a desalination facility
that can be moved to avoid natural disruptions and calamities.
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Another advantage of the present invention can be to deliver emergency supplies and
pre-packeged water.

Another advantage of the present invention can be to remediate aquifers and wetlands.

Another advantage of the present invention can be to provide a Federal stratogic water
reserve gystem.

Another advantage of the present invention can be to provide tradable and
transportable water surpluses.

Another advantage of the present invention can be to provide a modular water-plant
design that can be upgraded and modified. '

Another advantage of the present invention can be to deliver electricity to areas
suffexing from an acute shortage of power.

Another advantage of the present invention can be to generate and transfer electricity
to shore while off-loading desalinated water from a vessel.

Another advantage of the present invention can be to vary the amount of desalinated
water provided to a location by substituting differcritly-sized vossels and/or plants.

Another advantage of the present invention can be to readily relocate the location of a
source of intake water and/ar the discharge of concentrate, as desired.

A further advantage of the present invention can be to produce, store and maintain
water aboard a vessel consistent with the standards and requirements of land-based
desalination systems and plants.

Another advantage of the present invention can be to reduce or eliminate uptake of
water containing discharged concentrate into a water intake system.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The accompanying drawings, which constitute part of this specification, help to
illustrate embodiments of the invention. In the drawings, like numerals are used to indicate
like elements throughout.
Figure 1A is an gide view of a vessel according to an embodiment of the present
invention. '

Figure 1B is a plan view of the vessel of Figure 1B.

Figure 2 is a schematic of 2 system according to an embodiment of the present
invention.

Figure 3 is a bottom view of the vessel of Figure 1A.
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Figure 4 is a side view of a vessel according to another embodiment of the present
Figure 5A is a perspective view of a dispersipn device according to an embodiment of

Figure 5B is a section view of the grate of Figure 5A taken along line I-L _

Figure 6A is a side viow of a vessel according to another embodiment of the present
invention,

Figure 6B is a side view of a vessel acconting to another embodiment of the present
rventi

Figure 7 is a front view of a vessel according to snother embodiment of the pregent
-
Figure 8 is a schematic of a system according to an embodiment of the present
+venti .

Figure 9 is a perspective view of 2 mixing-tahk according to an embodiment of the
present invention. .

Figure 10 is a top view of a vessel according to anothar embodiment of the present
invention. ' .
" Figure 11 is a top view of a vessel according to another embodiment of the prosent
venti . |

Figure 12 is a side view of 2 vessel according to another embodiment of the present
iventi
Figure 13 is a schamatioc of a system according to an embodiment of the present
. I- ..- .

Figure 14 is a schematic of a system according to another embodiment of the present
. .

Figure 15 ia a schematic of a system according to another embodiment of the present
invention.

Figure 16 is a schematic of a system according to another embodiment of the present
invention.

Figure 17 ia a schematic of a system according to enother embodiment of the present
. .

Figure 1B is a schematic of a system according to another embodiment of the present
et
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Figure 19A is a top view of a vessel according to an embodiment of the present
invention.

Figure 19B is a sectional view taken along lines I-I of Figure 19A.

Figure 20A is a diagram of a method accerding to an embodiment of the present
invention.

Figure 20B is & diagram of another embodiment of the method of Figure 17A.

Figure 20C is a dingram of another embodiment of the method of Figure 17A.

Figure 21 is a method according to another embodiment of the present invention.

Figure 22 is a method according to another embodiment of the present invention.

Figure 23 is a method according to another embodiment of the present invention.

Pigure 24 is a method accarding to another embodiment of the present invention.

Figure 25 is a method eccording to another embodiment of the present invention.

Figure 26 is a method according to another embodiment of the present invention.
Figure 27 is a side view of a vessel according to another emhodiment of the present
Figure 28 is a side view of  vessel according to another embodiment of the preeent

DET. DESCRIPTION

The present invention provides systems, methods and apparetus for producing water.

h:ﬁumbodhnmtuyutamofthnpruminvmﬁonoompﬁsu:ammducﬁm
voasel and a distribution system for distributing the water prodnced to end users. The
distribution system may comprise apparatus for pumping, piping, storing, transporting,
packaging ar otherwise distributing the water produced an the vessel.

Far the purposes of this specification, unless otherwise indicated, all numbers
expressing quentities of ingredients, reaction conditions, and so forth used in the specification
are to be understood as being modified in all instances by the term “shout™ Accordingly,
unless indicated to the contrary, the numerical parameters set forth in the following
specification are approximations that can vary depending upon the desired properties sought
to be obtained by the present invention. At the very least, and not as an attempt to limit the
application of the doctrine of equivalents to the scope of the claims, each numerical
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parameter should at least be construed in light of the number of reported significant digits and
by applying ordinary rounding techniques.

Notwithstanding that the mumerical ranges and parameters setting forth the broed
scope of the invention are approximations, the numerical values set forth in the specific
mlumuportedupnmnlynpom‘ble Any mumerical value, however, inherently
arily resulting from the standard deviation found in their
regpective testing measurements. Morwvur,nllmguducloudhmnmtobemdmd
to encompass any and all subranges subsumed therein, and every oumber between the end
points. For exemple, a stated rango of “1 to 10" should be considered to include any and all
subranges between (and inclusive of) the mirimum value of 1 and the maximum value of 10;
that is, all subranges beginning with a minimum valuse of 1 or more, e.g. 1 to 6.1, and ending
with a maximum value of 10 or less, e.g., 5.5 to 10, as well as all mngea beginning and
ending within the end points, e.3. 210 9,310 8, 3 tb 9, 4 to 7, and finally to each mmnber 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9 and 10 contained within the range. 'Additionally, any reference referred to as
being “incorporated herein” is to be understood as being incorporated in its entirety.

It is further noted that, as used in this specification, the singuler forms “a,” “an,” and
“the” include plural referents unless expressly and unequivocally limited to one referent.

Embodiments of the present invention comprise systems, methods and apparatus for
desalinating water from sea water, brackish, and/or polluted water. The systems, methods,
and apparatus for desalinating water described herein can generally be operabls to be utilized
at sea, aboard a vessel, to provide desalinated water consistent with the standards and
requirements generally imposed on land-based water desalination plants and systems. The
invention described herein, however, unothnntedtom—basedapphcahom,butmpmuded
as one such embodiment.

With reference now to the drawings, and in particular, to Figures 1 and 2, the present
invention provides a vessel 101 comprising: a water purificetion gystem 200 comprising a
water intake system 201 comprising a water intake 202 and a water intake pump 203; a
reverse osmosis system 204 comprising a high pressure pump 205 and a reverse osmosis
membrane 206; a concentrate discharge gystem 207 comprising a plurality of concentrate
discharge ports; a permeate transfer system 208 comprising a transfer pump 209; a power
source 103; and a control gystem 210.

The reverse osmosis system 204 is in communication with the water intake system
201, and the concentrate discharge system 207 and the permeats transfer system 208 are in
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communication with the reverse oamosis system 204. The power source 103 is in
communication with the water intake system 201, the reverse osmosis system 204, and the
permente transfer system 208. The control system 210 is in communication with the water
intake system 201, the reverss ogmosis system 204, the concentrate discharge system 207, the
permeate transfer system 208, and the power source 103.

The terms “communicate” or “commminication” mean to mechanically, electrically, or
otherwise contact, couple, ar connect by either direct, indirect, or operational means.

The water intake gystem 201 provides water to the high pressure pump 205 and the
mMmzospmmmmﬁmemmzw.whaebya
concentrate is created on the high pressure side of the reverse osmosis membrane 206. The
concentrate is discharged into the water surrounding the vessel 101 through the plurality of
concentrate discharge ports of the concentrate discharge system 207. On the low pressure
gide of the reverse osmosis mambrane 206, the pertheate croated can be transferred from the
vessel 101 through the permeate transfer system 208, _

The vessel 101 may further comprise a propulsion device 102 in commmmication with
the power souroe 103. A separate power source may provide power to each of the water
intaks system 201, reverse oamoxis system 204, penneate transfer system 208, and propulsion
device 102. For example, each of the water intake pamp 203, high pressure pump 205, end
permeste transfer pump 209 may be in commumication with a separate power source. The
vessel 101 may be either a self-propelled ship, a moored, towed, pushed or integrated barge,
or & flotilla or fleet of such vessels. The vessel 101 may be manned or unmanned. The
veasel 101 may be cither a single hull or double-hull vessel.

In an alternate embodiment, one power source may provide power to a combination of
two or more of the water intake system 201, reverse oamosis system 204, permeate transfer
systeqn 208, and propulsion device 102. For example, the electric power for the high pressure
pump 205 may be provided by a generator driven by the power source for the vessel’s
propulsion device, such as a vessel’s main engine. In such an embodiment, a step-up gear
power take off or transmission would be installed botween the main engine and the generatar
in order to obtain the required synchronous speed. “urther, an additional coupling between
the propulsion device and the main engine allows the main engine to drive the generstor
while the vessel is not under way. Moreover, an independent power source (not shown), such
uldiueLstamorpstmbim,urcombimﬁonofmnh,cmpowathemmeomosis
system 204, the propulsion device 102, or both.
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Inmnthurunbodhnmtthnpowawumofmterpmiﬁcaﬁonnymzoms
dedicated to the water purification system 200 and is not in communication with any
propulsion device on the vessel 101.

In another embodiment, the plurality of concentrate discharge ports of the concentrate
discharge system 207 may act as an auxiliary propulsion device for the vessel 101 or act as
the sole propulsion device for the vessel 101. Some or ail of the concentrate may be passed
to propulsion thrusters to provide idling or emergency propulsion.

In another emhodiment, the power source may comprise electricity producing
windmills or water propellers that harness the flow of the air or water to generate power for
the water purification system or the operation of the ship.

The water intske system 201 is capsble of taking in water from the body of water
surrounding the vessel and providing it to the reverse osmokis system 204. In an
embodiment, the water intake 202 of the water intake system 201 comprises one or more
apertures in the hull of the vessel below the water line, An axamplo of a water intake 202 is a
sea chest. Water is taken into the vessel through the water intake 202 comprising the one or
more apertures, passed through the water intake pump 203, and supplied to the high pressure
pump 205 of the reverse osmosis system 204.

The reverse osmosis system 204 comprises & high pressure pump 205 and & reverse
osmosis membrane 206, Reverse osmoais membranes are of composite construction. One
extengively used form comprises two films of a coimplex polymeric resin which together
define a salt passage. In this process, pretreated raw-water is pressed through a semi-
permeable barrier that disproportionately favors water permeation over salt permeation,
Pressurized feedwater enters a staged array of pressure vessels containing individual reverse
osmosis memhrane elements where it is separated into two procesa streams, permeate and
concentrate, Seperation ocours as the feed water fiows from the membrane inlet to outlet.
The foed water first enters evenly spaced channels and flows across the membrane surface
with a portion of the feed water permeating the membrene barrier. The balance of the
feedwater flows parallel to the membrane surface to exit the system unfiltered. The
concentrato stream is 8o named because it contains the concentrated ions rejected by the
membrane The concentrated stream is also used to maintain minimum crosaflow velocity
through the membrane element with turbulence provided by the feed-brine channel spacer.
‘The type of reverse osmosis membrane used in the pregent invention is limited only by its
compatibility with the water and/or conteminants in the surrounding body of water.
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The high pressure pump 205, operablé to push the raw water through the reverse
osmosis membrane 206, comprises any pump suitable to generste the hydraulic preasure
nocessary to push the raw water through the reverse osmosis membrane 206.

In an embodiment, the vessel 101 may comprise a plurality of reverse osmogis
gystems 104, also referred to as trains. The plurality of reverse osmosis systems may be
installed on the vessel’s deck 105. The plurality of reverse oamosis systems 104 may aiso be
installed in other parts of the vessel 101. The plurality of reverss osmosis systems 104 may
also be installed on muttiple levels. For example, each reverse osmosis system of the
plurality of reverse osmosis systems 104 may be installed in a separate conteiner. Seoveral
conteiners can be placed on top of each other to optimize the use of the deck 105 on the

. veasel 101 and to decrease fhe time and expense associated with construction of the water

purification system on the vessel 101. The plurality‘of reverse osmosis systems 104 are
preferably installed in parallel, but other configuritions are possible.

The permeate transfer system 208 is capable of transferring the permeate produced to
a permeats delivery means, such as a tug-barge unit or tanker vegsel In an embodiment, the
permeate transfer system 208 is capabls of tramsfiring the permeate produced to a permeate
delivery mesans comprising a transfer vessel means while the vessel 101 and the transfer
vessel means are wnder way. The permeate transfer system 208 is also capable of tranaferring
thepummepmdncedmapummmdeﬁmméﬁiwmpﬁlingapipoﬁminwmmmimﬁon
with the permeate transfer system 208.

The control system 210 comprises any system capable of controlling the operation of
the water intake system 201, the reverse ogmosis system 204, the concentrate discharge
system 207, the permeate transfer system 208, and the power source 103 on the vessel 101,
The control system 210 is located in & suitable location acconding to the needs of the vessel
101. The control system 210 may further compriss any system capable of controlling the
operation of the vessel 101. In 2n embodiment, the control system may comprise a processor
to make sutonomous operational decisions to run the vessel 101 and the water purification
system 200. A specific control system envisioned is the TLX software available from
Auspice Corp., although other systems can be included in the design such aa a programmable
logic control (PLC) system.

The processor gensrally is in communication with the control system 210. Suitable
processors include, for example, digital logicel processora capable of proceasing input,
executing algorithms, and generating output. Such processors can include a microprocessor,
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an Application Specific Integrated Circuit (ASIC), and state machines. Such processors
include, or can be in communication with media, for example computer readable media,
which store instructions that, when executed by the processor, canse the processor to perform
the steps described herein 88 carried out, or asgisted, by a processor.

One embodiment of a suitable computer-readable medium includes an electronic,
opﬁuLmngndic,moﬂimMgemtmmindmdwiuuplbhofpmvidingapm.
such as the processor in a web server, with computer-readable instructions. Other examples
of suitable media include, but are not limited to, a floppy disk, CD-ROM, magnetic disk,
memory chip, ROM, RAM, ASIC, configured processor, all optical media, magnetic tape or
other magnetic media, or any other medium from which a computer processor can read.
Also, various other forms of computer-readable media may transmit or carry instructions to a
computer, including router, private, or public network, or other transmisgion device or
channel. .

In one embodiment, the control system 210 comprises security systems operable to
control phyzical access to the conirol system 210. In another embodiment, the control system
210 comprises network security systems operable to control electronic access to the control
system 210. .

The concentrate discharge systam 207 is configured to increase the mixing of the
concentrate discharged into the surrounding body of water. The plurality of concentrate
discharge ports of the concentrate discharge system 207 can be physically located above or
below the water line of the vessel 101.

Referring now to Figure 3, in an embodiment, a plurality of concentrate discharge
ports 301 are physically located in such a way that a portion of the concentrate discharged
through the plurality of concentrate discharge ports 301 is capable of being mixed with the
water surrounding the vessel 101 by a propulsion device 102 for the vessel 101.

In an emhodiment comprising a plurality of reverse osmosis systems, a separate
concentrate discharge system is connected to each reverse osmosis system.

Referring now to Figure 4, in another embodiment comprising a plurality of reverse
osmosis systems, the concentrate discharged from each reverse oamosis system is collected
by the concentrate discharge system 207 in one or more longitudinally oriented manifold
pipes, structural box girders, or tunmels. At intervals along the vessel 101, a plurality of
dischargo ports 401, allows the concemtrate to be discharged over  substantial partion of the
vessal’s 101 length.
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Referring now to Figure 3, in enother embodiment of the concentrate discharge
system 207, each discharge port incorporates a grate 507 designed to assist mixing having
divergently oriented apertures 502. A grating with protrusions into the grating’s apertures
may also be used to assist mixing.

In another embodiment, the concentrate discharge ports of the concentrato discharge
system 207 are configured in a manner similar to the exhaust nozzles on an F-15 fighter jet
such that the concentrate discharge parts may change their circumference and may also
chenge the direction of the flow of the concentrate.

Temperatures in oceans docrease with increasing depth. The temperatare range
extends from 30 °C at the sea surfiace to -1 °C at the sea bed. Areas of the oceans that
experience an annual change in surface heating have a shallow wind-mixed layer of elevated
temperature in the summer, This wind-mixed layer is neerly isothermal and can range from
10 to 20 meters iz depth from the surface. Below the wind-mixed layer, the water
temperature can decrease rapidly with depth to form a seasonal thermocline layer having
ocean surface, convective overtumning and mixing erase the seasonal thermocline layer and
deepen the wind-mixed isothermal layer. The seasonal thermocline Iayer can reform with
summer temperaturcs. At depths below the wind-mixed layer and ny scasonal thermocline,
npﬂmmmtthﬂmonﬁmsq)mmﬁnmhﬁpm:ndmbpoluregiom. The
permanent thermocline exists from depths of about 200 m to about 1,000 m. Below this
permanent tharmocline, water temperatures decrease much more slowly toward the sea floor.

Thermocline regions in the ocean cen reduce mixing between water in regions above
and below 8 thermocline. Further, water in a thermocline region also may not rapidly mix
with water in regions above or below the thermocline region..

As used herein, the term “thermoclins” refers to & temperainre gradient in a layer of
sea witer, in which the temperature decrease with depth is greater than that of the overlying
and underlying water. '

Referring now to Figure 6A, in embodiments where the vessel 101 is moored, the
concentrate discharge system 207 may comprise & member 601 extending down from the hull
of the vessel 101 with a plurality of discharge ports 602 on the member 601. Depending on
various factors such as water depth, water temperature, water currents, and the surrounding
ecosystem, the member 601 may extend to the depth or depths that optimize the mixing of the
concentrate with the surrounding body of water.
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Jn an embodiment, the member 601 can bé lawered from and retracted to the vossel
101 by mechanical means, such as, for example; 2 hydraulic assembly, Alternatively, other
suitable means can be used to lower and retract the member 601 , including those used in
conventional maritime drilling operstions. In another embodiment, the member 601can have
sufficient mass and/or density that the member 601 can be lowered from the vessel 601 to &
desired dopth without mechanical assistange, Such member 601 is generally retracted to the
vesse] 101 by mechanical means. _

In a further embodiment (not pictured), the discharge member 601 incorporates en
aspirator through which water from the surrounding body of water can be drawn into member
601. The flow of concentrate into member 601 creates a reduction in pressure (Venturi
effect) and draws water in from the surrounding body of water for mixing with the
concentrate before discharge. mmmh&wmm:leWof
discharge ports 602. = .

Referring now to Figure 6B, wherein the water intake 202 of a water intake system
201 comprises @ sea chost, dischargs parts 602 are located on the member 601 such that each
discharge port 602 is disposed within or below a tharmocline region 640 relative to the weter
intake 202. Such a configuration may reduce or sliminate uptake of discharged concentrate
into the water purification system 200. In embodiments where the water intake 202
comprises an aperture in the hull of the vessel and the draught of the vessel 101 is less than
the depth of the wind-mixed isothermal surface layer of a surrounding body of water, the
member 601 can extend into.or below a seasonal theamocline region wherein the plurality of
discharge ports are disposed within or below the seesonal thermocline. For example, the
dranght of ships having a dead waight tonnage of less than 200,000 i typically less than 20
meters and also less than the depth of the isothermal wind-mixed layer. Sea chests disposed
below the water line on the forward part of the vessel 101 would be expected to draw water
fror the isothermal wind-mixed layer. ]

Referring now to Figure 7, in another embodiment, the concentrate discharge system
207 comprises a member 701 having a plurality of concentrate dischargs ports 702 wherein
the member 701 floats on the water’s surface through the use of support pontoons or a
catenary having support pontoons, or the member 701 may be inherently buoyant.

In enother embodiment, each concentrate discharge port of the concentrate discharge
gystem 207 may be mounted on dispersion devices that emable the discharge ports to move in
a full hemi-sphere range. The dispersion devices may comprise a universal joint, a swivel, 2
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gimble, a ball and socket, or other similar devices known to one skilled in the ait. Through
the-oscillation or motion of the plurality of concentrate discharge ports, the concentrate
should be more evenly dispersed into the surrounding water.

In another embodiment, the concentrate discharge system 207 may further comprise a
pump to increase the water pressure of the concentrate prior to being discharged through the
phurality of concentrate discharge ports.

In another egpbodiment, the vessel 101 further comprises a hoat recovery system in
communication with the exhaust of & power source, the water inteke system 201, the control
system 210, and the reverse osmosis system 204. The heat recovery system can use the heat
energy generated by one or more power sources to heat the water taken in by the water intake
system 201 before for the water passes to a reverse osmosis membrans 206.

In another embodiment, the vessel 101 may further comprise a heat exchange system
in cormmunication with the reverse ormosis system 204 and the concentrato discharge system
207. The heat exchange system comprises a heat exchanger and  cooling system. The heat
axchange system reduces the temperature of the concentrate to at or sbout the temperature of
the water surrounding the vessel 101. Since the concentrate normally has an elevated
temperxture as compared to the temperature of the intake water, ingtulling a heat exchanger
systen operationally between the reverse osmiosis systom 204 and concentrate dischargo
system 207 provides the advantage of reducing or eliminating any impact on the surrounding
ecogystem that could result from the discharge of concentrate at an elevated tempersture. In
another embodiment, a heat exchange system is in communication with other systems on the
vessol 101 . _ :

Refierring now to Figure 8, in another embodiment, the water purification system 200
comprises, 8 water intake system 201 comprising a water intake 202 and & water intake pump
203, a storage tank 830, a pretreatment system 840, a reverse osmosis system 204 comprising
a high pressure pump 205 and a reverse oamosis membrane 206, a concentrate discharge
systam 207, a permeate transfer system 208 comprising & permeate transfer pump 209, en
enargy recovery system 810, and a parmeate storage tank 220, The energy recovery system
810 is operable to recover or convert into electricity the energy associsted with the pressure
of the concentrate,

The storage tank 830 is in communication with the water intske pump 203 and the
pretreatment system 840. The pretreatment system 840 is in communication with the storage
tank 830 and the high pressure pump 205. The energy recovery device 810 is in
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communication with the high pressure side of the reverse osmosis membrane 206, the high
pressure pump 205, and the concentrate discharge system 207.

In an embodiment, the pretreatment system 840 comprises at least one of a debris
profilter system, a reservoir, and e surge tank. A debria filter system is typically used to
insure stable, Jong-term reverse oamosis system performance and membrane life. The debris
profilter system may inciude clarification, filtration, ultrafiltration, pH adjustment, removal of
free chlorins, antiscalant addition, and 5 micron cartridge filiration.

In one embodiment, the pretreatment system 840 comprises a plurality of pretrestment
systems (not shown). In warm, clean waters, one pretreaiment system 840 is generally
sufficient. However, colder raw water temperatures (as well as more polluted waters) may
require soveral stages of pretreatment. While the vessel 101 can be custom-built for a
predetermined locale, end thus with a singie pretreatraent system 840, providing the vessel
101 with a plorality of pretreatment systems can pérmit the vessel 101 to operate in & wide
variety of enviromments across the globe. Such an embodiment for the vessel 101 may
enhance the flexibility of governmental or United Nations crisis or disaster-response plapning
in which disaster locations and environmentz! conditions carmot be readily anticipated or
adequatnly plarmed for. "

The energy recovery systam 810 is oparable to recover or convert the energy
associated with the pressure of the concentrate. Examples of a energy recovery system 810
inclnde devices such as a turbine. The energy recovered can be used to remove a stage of the
high pressure pump 205, to assist in interstage boosting in a two stage water purification
system, or to generato electricity.

In another embodiment, the vessel 101 further comprises one or more noise end/or
vibration reduction devices in communication with &y moving mechanical device aboard the
vessel 101 and the hull of the veasel 101. Such mechanical devices include, but are not
limited to, a power source, a high pressure pump, a transfer pump, and a water intake pump.
The noise reduction devices may comprise any isolation, suspension, or shock absorbers
known to one akilled in the art. The noise reduction devices also include any noise abatement
techniqus known to one skilled in the art. Noise reduction devices may include a hmil
comprising compoaite material or machines with precision mamufacturing such that the rattle
associated with a mechenical device is reduced when opersting.

In another embodiment, the vessel 101 further comprises noise and/or vibration
reduction devices to dampen vibrations associated with the movement of fluids through
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piping in the vessel such as encasement on a pipe’s exterior. The encasement of a pipe can
reduce velocity noise in piping generated by the movement of water. Noise reduction devices
can reduce the vibrations or noise transmitted through the hull of the vessel 101 and thereby
reduce any disturbance or interference with normal aquatic or marine life. For example, the
mmmcﬁmdwhucmmmtﬂfmew{ﬁﬁsmuﬁcmmnﬂcuﬁmbm
whales. Further, the noise reduction devices can reduce the hearing hezard to the crew of the
ship.
Referring now to Figures 9 throngh 12 in general, in another embodiment, the vessel
101 further comprises a mixing system in communication with the reverse osmosis systam
204 and the cancentrate discharge system 207. The mixing system is capable of mixing the
concentrate with water taken directly from the surrounding body of water before discharging
the concentrate. Such a system is operable to dilute and/or cool the concentrate before
returning it to the surrounding body of water.

Referring now to Figure 9, in an embodiment, a mixing system comprises a mixing
mmsmglmmWQlo,lmmouﬂﬂBIS,ambdngminmh
system 920 comprising a water intake and a pump, a series of baffles 925, and a mixing
barrier 935 comprising a plurality of apertures 935; Wherein water taken in through the
mixing water intake system 920 (i.e. native water) and the concentrate are forced through the
mixing barrier and mixed before flowing to the concentrate discharge system 207. The size,
shape, Jocation and number of apertures 935 are selected to optimize mixing of the
concentrate with the native water. The apertures 935 should induce turbulence in fluids
flowing through the mixing barrier 930. The mixing barrier 930 extends from one side of the
mixture tank 905 to the opposing side of the mixing tank 905. Adjacent baffles are coupled
to opposing sides of the mixing tank 905. The baffles are arrenged in a staggered relationship
such that a portion of each baffle 925 overlaps with an adjacent baffle 925. The fluid pasging
though the mixing barrier 930 must follow a convoluted route before reaching the concentrate
discharge system 207. :

In another embodiment (not pictured), the mixing system comprises a mixing tank
comprising & concentrats inlet, a concentrate outlet, a mixing water inteke system comprising
a water inteke and a pump, and any device capable of forming a substantially homogeneous
mixtore from the concentrate and native water. Example of such devices include high speed
paddle mixers and a static mixer.
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By mixing the concentrate with native water, the water purification system 200 is
capsble of returning a diluted concentrate back into the surrounding body of water. For
example, if the sumounding body of water contxined total digsolved solids (TDS) of 30,000
mg/L and the water purification system were operating at a recovery of 50% permeate, then
the TDS of the concentrate would be about 60,000 mg/L. By mixing native water with the
concentrate, the TDS of the diluted concentrate would be between 60,000 and 30,000 TDS.

In another embodiment, the water intake of the mixing tank is operable to provide
diluting water to the mixing tank having a TDS below the TDS of the water surrounding the
veasel. Examples of sources such diluting water include, but are not limited to, permeate
from the reverse osmosis gystem and rain water collected on the vessel or another vessel.

In another embodiment, the water inteke of the mixing system is the same water
intake as the water intake 202 of the water intake system 201. Tn another embodiment, the
water intake of the mixing system is a separate water intake, The baffles may be ariented
horizontally, transversely, or longitudinally.

Referring now to Figures 10, 11, and 12, in an embodiment, the mixing tank 905 of
the mixing system comprises a hold 109 in the vessel 101. As shown in Figure 10, in an
embodiment, the baffles 925 are oriented traneversely, As shown in Figure 11, in an
embodiment, the baffies 925 are oriented longitudinally. Asghown in Figure 12, in an
embodiment, the baffles 925 are ariented horizantally.

Referring again to Figare 1A, in another embodiment, the vessel 101 firrther
comprises a permeate storage tank comprising holds 109 for the permeate wherein the
permeate storage tank is in communication with the reverse camosis system 204 and the
permeate transfer system 208. In another embodiment, the vessel 101 further comprises a
packaging system 110 in commmnication with the permeate storage tank. The packaging
system 110 includes extraction pumps with supply lines for drawing permeate out of the
permeate storage tank. The packaging system 110 may be used in emergency situations
where an infrastructure to distribute the permeate is not in place or has been damaged.

In enother embodiment, the water purification system 200 of the vessel 101 further
comprises a permeats treatment system in communication with the low pressure side of the
reverso osmoéis membrans 206 and the permeats transfor system 209. In one embodiment,
the permeate treatment system comprises corrosion control system, In another embodiment,
the permeato treatment system comprises 8 permédté diginfection system. In another '
embodiment, the permeats treatment system comprises a permeate conditioning system to
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edjust to taste characteristics of the permeate. In another embodiment, the permeate
treatment system comprises & carrosion control syatem, & permeato disinfection system and a
permeste conditioning system. Inlnothﬂrbodim.ﬂn.mepﬂmutetreammmtmnil
operationally located after the parmeate transfer sywtem 208. For example, soe the
description of one embodiment of the land-based distribution system 1330 below.

In snother embodiment, the vessel 101 comprises & phurality of reverse osmosis
systems 104 wherein the vessel 101 is capable of producing 5,000 to 450,000 cubic meters of
pemmeate per day (approximately 1 to 100 million gallona of permeats per day). In other
embodiments, the amount of water the vessel 101 is capable of producing will depend on the
application and the size of the vessel 101 used.

In another embodiment, the vessel 101 has  doed weight tonnage (dwi) of between
about 10,000 to 500,000. In another embodiment, the vessel 101 has a dwt of between about
30,000 and 50,000. In another embodiment, the vessel 101 has a dwt of between about
65,000 and 80,000. In another embodiment, the vessel 101 has a dwt of ebout 120,000. In
another embodiment, the veasel 101 has a dwt of between about 250,000 and 300,000, In
another embodiment, the dwt of the veasal 101 depends on the intended application, the
mitimmum draft to keep the vessel 101 afloat, and/or the desired production capacity of the
vessel 101.

Instead of purifying water using reverse oamosis methods, the vessel 101 may be
equipped with other water desalination or purification technologies. For example, the vessel
may be equipped with multi-gtage flash evaporation, multi-effective distillation, or
mechsmical vapor compression distillation. '

Referring now to Figure 27, in embodiments where the vessel 101 is moored, the
water intake system 201 comprises a water intake member 2701 extending from the hull of
the vessel 101. The member 2701 bas a water intake 2702 at the distal end of the water
intake member 2701. In separate embodiments (not pictured), the water intake member 2701
may have a plurality of water intakes 2702, and the water intake(s) 2702 may be located in
positions other than the distal end of the water intake member 2701. In snother embodiment,
the water intake member 2701 extends into or below a thexmocline region 2740 and the
concentrate discharge ports are disposed above the thermocline region 2740,

Referring now to Figure 28, in embodiments where the veasel 101 is moared, the
waeter intake system 201 comprises a weter intake member 2801 extending from the hull of
the vessel 101. The water intake member 2801 has a water intake 2802 at the distal end of
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the water intake miember 2801. Tn separate embodiments (not pictured), the water intake
member 2801 may have a plurality of water intakes 2802, and the water intakes 2802 may be
located in positions other than the distal end of the water intaks member 2801. The vessel
101 in Figure 28 further comprises a cancentrats discharge member 2851 extending down
from the hull of the vessel 101 with a phurality of dischargs ports 2852 on the member 2851.
The water intaks member 2801 extends into or below thermocline region 2840 such that each
water intake 2802 is disposed within or below the thermocline region 2840. Further, the
discharge ports 2852 are located above the thermocline region 2840. In another embodiment
(ot pictured), the location of the water intake 2802 and the concentrate discharge ports 2852
may be reversed guch that the water intake 2802 is located above the thermocline region 2840
in which the plurality of concentrate discharge ports 2852 is located.

Plankton is the productive base of both'Tiarine and fresh water ecosystems. The
plant-like commumity of plankton is known as phytoplankton and the animal like
commumity is known as zooplankton. Most phytoplankton serve as food for zooplankton.
Phymplmkmmpmducﬂmisusuﬂlygrmutﬁpmsmwmﬁmbelowﬂwmofthe
ocean. Since little if any sunlight penetrates to debts below 20 meters, most
phytoplankton exist above 20 meters.

Since phytoplankton is the foundation for & large part of the ecosystern and the
oceen, one embodiment of the present invention is opereble to reduce any disruption of an
ecosystem regulting from the intake of plankton into the water purification system.
Specifically, the system is operable to intake water into the water intake system at
various depths to reduce intake of plankton. In:pnpunbodimmt,thewamrmtnkombem
is oparable to imtake water at & depth below 10 meters. The dranght of ships having a dwt
of over 100,000 is usually at least 10 meters. Sea chests located on the lower most
regions of the hull on ships having draught of more than 10 meters can intake water
below 10 meters and potentially reduce any intake of plankton into the water purification
system.

In enother embodiment, the water intake system is operable to intake water below
depths of over 10 msters. Water intake members as shown in Figure 27 (2701) and
PFigure 28 (2801) are operable to intake water at depths below 10 meters and reduce any
iritake of plankton into the water purification system.

In another embodiment, the vessel and water purification system are operable to
allow an operator to choose betwean using a sea chest or a water intake member to intake
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water into the water purification system. An operator may choose to use a sea chest or a
water intake member to intake water based upon the location and depth of thermoclines in
water surrounding the veesel and based on the emount of plankton at any perticular depth.
In a further embodiment, the vessel is equipped with instrumentation and sensors to allow
an operator to detect the presence of and depth of thermoclines and/or plankton
populations in the surrounding body of water. .In sddition, if large amounts of plankton
are detected, instrumentation and sensors can assist an operator to navigate and operate in
regions in the surrounding body of water containing fewer plankton or containing
thermoclines that optimize any reduction in the mixing of discharge concentrate in water
taken into the water purification system.

Referring now to Figure 23, in another aspect, the present invention provides a
method 2301 for producing a pearmeate on a floating structure comprising: prodncing
permeate wherein a concentrate is produced 2310; and discharging the concentrate into the
surrounding water through a concentrate discharge systemn comprising a plurality of
cancentrate discharge ports 2320.

In an embodiment of the method 2301, the step of producing & permeate comprises
plmpingwmthromammeomoaynun_.wmpﬁlhgahighp:umpmpmdn
ﬂltmdammtwmpﬁnhgnmmeomosismmhiﬁewhu&numisprodmedm
the high pressure gide of the roverse osmosis membrane.

In another embodiment, the method 2301 further comprises the step of having the

In enother embodiment, the method 2301 comprises pumping weter to be purified
through a plurality of reverse oemosis systems in a paralle]l configuration.

In another embodiment, the method 2301 further comprises the step of having the
floating structure travel throngh the water in a pattern selected from the group consisting of a
substantially circular pattern, an oscillating pettern, & straight line, and any other pattern
detummedbytuhngbbomoctldmustodupmlhemmm&m
surrounding water and water currents. '

In another embodiment, the method 2301 further comprises the step of having the
flosting structure remain substantially fixed reltive to a position on land and having the
concentrate dispersed by water current.

In another embodiment of the method 2301, the plurality of concentrate discharge
ports are located on the vessel such that a substantial portion of the discherged concentrate is
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mixed with the surrounding water by a propuision device of the floating structure. In another
embodiment of the method 2301, the phrality conoentrate discharge of ports may be located
abave ar below the water line of the floating structure. In another embodiment of the method
2301, the phurality of concentrate discharge ports are located such that the discharged
concentrate is capable of propelling the vessal in an suxiliary fashion or as the sole
propulsion device.

In snother embodiment of the method 2301, the method may firther comprise the step
of mixing the concentrate with water taken directly from the surrounding body of water
before discharging the concemtrate.

In an embodiment, the step of mixing the concentrate with water taken directly from

. the surrounding body of water comprises passing the concentrate and the water taken directly

from the surrounding body of water together through a series of baffles before being
discharged through the plurality of concentrate discharge ports. The baffles may be oriented
horizontally, transversely, or longitndinally. Adjacent baffles are coupled to opposing sides
of the mixing tank. The baffles are arranged in a staggered relation such that a portion of
cech baffle overlapa with an adjacent baffle. The water taken in and the concentrate follows
a convoluted route before reaching the concentrats discherge system.

In another embodiment of the method 2301, the concentrate is mixed with water from
the surrounding body of water within the concentrate discharge member, The water from the
surrounding body of water is drawn into the discharge member through en aspirator which
generates a suction as the concenirate flows into the discharpe member. The concentrate is
subsequently mixed with the incoming water before the mixture is discharged. The
concentrate is discharged in a manner to incréase; tfié mixing of the concentrate with the
surrounding body of water. '

In another embodiment of the method 2301, the plurality of concentrate discharge

.ports are phyzically located in such a way that a partion of the concentrate discharged

through the plurality of concentrate discharge ports is capable of being mixed with the water
surrounding the vessel by the propulsion device.

In an embodiment of the method 2301 comprising a plurality of reverse osmosia
systems, a scparate concentrate discharge system is connected to each reverse osmoxis
system.

In an embodiment of the method 2301 compriging a phirality of reverse oamosis
systems, the concentrate discharged from each reverse osmosis system ia collected into one or
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more longitudinally oriented manifold pipes, structural box girders, or tunmels. At intervals
elong the floating structure, the plurality of discharge ports, allows the concentrats to be
discharged over a substential portion of the floating structure’s length.

In another embodiment of the method 2301, each concentrate discharge port
incorporates 8 grate degigned to assist mixing with the surrounding body of water having
divergently oriented apertures. A grating with protrugions into the grating’s apertures may
also be used to assist mixing. o

In another embodiment of the method 2301, the concentrate discharge ports are
configured in a8 manner similer to the exhaust nozzles on an F-15 fighter jet such that the
concentrate discharge ports may change their circumference and may also change the
direction of the flow the concentrate.

In an embodiment of the method 2301 where the floating structure is moored or
otherwise stationary, the concentrate discharge may be discharged through a member
extending down from the hall of the vessel ar over the side of the vessel with a plurality of
discharge ports on the membar. Depending cn verious factors such as water depth, water
temperature, water currents, and the surounding ‘acosystem, the member may extend to the
depth or depths that optimize the mixing of the cohcentrate with the surrounding body of
water. In another embodiment, the member having a plurality of concentrate discharge ports
may float on the water’s surface through the use of support pantoons or a catenary having
support pontoons, or through the inherent buoyancy of the member.

In another embodiment of the method 2301, each concentrate discharge port may be
mounted on dispersion devices that enable the discharge ports to move in a full hemi-sphere
mnge. The dispersion devices may comprise a universal joint, & swivel, a gimble, a ball and
socket, or other similar devices known to one skilled in the art Through the oscillation or
motion of the plurality of concentrate discharge ports, thé concentrate should be more evenly
dispersed into the surrounding wiater.

In another embodiment of the method 2301, the conocatrate may be firther
pressurized befare being discharged through the plurality of concentrate discharge ports.

Figure 13 is a schemsatic view of an embodiment of the present invention. The system
1301 shown in Figore 13 gemerally comprises a first vessel 1310 and a meanas for delivering a
permeats from the first vessel 1310 to @ land-based distribution system 1330. The terms
*“land-based,” “on land,” “shore-based,” and “on shore™ refer to systems and structures that
are primarily or eatirely disposed on land or shore. Portions or components of such systems
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may bo disposed off-ghore, on watex, or on structures disposed off-shore, on the water, or
moored or anchored to the sea-bed.

The first vessel 1310 includes a means for producing a permeate. In one embodiment,
the permeats producing means includes a water purification system (as described in more
detail herein). Other structures may be used. Other.means for producing a permeate may be
used in other embodiments. .

Generally, the first vessel 1310 includes a converted single-hull tanker. The term
“converted” generally refers to a veasel that has been reconfigured to perform a function for
which the vessel was not originally designed. Here, the vessel 1310 was originally designed
to transport oil. Alternatively, the first vessel 1310 can be a custom-made or custom-built
vessel.

The first vessel 1310 ia located off-shore and includes means for producing a
permeate from the surrounding sea water, Typically, the permeate includes desalinated
water. As will be described in more detail below, the first veasel 1310 also includes means
for mixing a concentrate with sea water. Although the term “sea water” is used, it is to be
understood that sea water can include “fresh” water, such as for example, lake water, or any
other suitable source of raw water. For example, raw water can even include water dalivered
from ashore to the first vessel 1310 for desalination or further processing. Previously
processed, or partially processed water may thus be refreshed.

In the case whare the parmests is desalinated water, the concentrate generally
includes a brine. Otherimpmitiesu-elikelytobaprmmtinthom. The other
impurities and total dissolved solida are dependent upon the source of the raw water. It is
mﬂhownthﬂmmebodimofwatammohﬁbﬁiﬂadtbmothmndthumtm
and waters closer to shore generally contain greater amounts of pollutants and totel dissolved
solids than does the open sea.

The first vessel 1310 typically includes a dead-weight tonnage (dwt) in a range
between approximately 10,000 tons and approximiately 500,000 tons. In various
embodiments, the first veasel 1310 may have a dead weight tonnage of about 40,000, 80,000,
or 120,000. In another embodiment, the first vessel 1310 has a dwt of between about 30,000
and 50,000, In another embodiment, the first vessel 1310 has a dwt of between, about 65,000
and 80,000. Jn another embodiment, the vessel 1310 has a dwt of about 120,000. In another
embodiment, the first vessel 1310 has a dwt between about 250,000 and 300,000. In other
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embodiments, the size of the first vessel 1310 will depend on the intended application, the
controlling draft, end the desired production capacity of the first vessel 1310.

A capacity of the permeats producing means is generally dependent upon the dead-
weight tormage of the first vessel 1310. However, the capacity of the parmeate producing
means is not limited by an internal volume formed by the hull of the first vessel 1310, as
would be the oil storage capacity of such a veasel.

In one embodiment, a portion of the permeats producing means is disposed sbove 8
main deck of the first vessel 1310. For example, components of the parmeate producing
means can be compertmentalized in contxiners (see Figures 1A and 1B) and interconnected to
one another and coupled to the main deck. Containerships are known to have containers
stacked one atop each other several tiers high along a substantial length of the vessel’s main

_ deck.

In another embodiment (not pictured) where the propulsion device 102 comprises an
electric motor and a propeller in commmication with & power source 103, the parmeate
producing means is disposed below the main deck of the first vessel 1310. In a further
embodiment, the power source 103 is also in comnmmication with the permeate producing
moans. Adveutages associated with using an electric motor and propeller to propel the first
vessel 1310 includs, but are not limited to, optinization of the use of space below the main
deck of the first vessel 1310 and reduction in noise created by the first vessel 1310.
Advantages associated with disposing the permeate producing means below the main deck of
the first veasel 1310 relative to a first vessel 1310 having the permeats producing mesns
disposed on or above the main deck inchide, but are not limited to, simplification of the
hydraulic system for moving fluids, reduction of the mmmber of water pumps, reduction of
operating costs, reduction in the dead weight tormage of the first vessel 1310, and reduction
in size of the first vessel necessary to produce the sems or similar amount of weter.

Conponents of the permesie producing means can be arranged in a similar manner to
increase tha capacity of the permeate producing mesna otherwise limited by the internal
structure of the first vessel 1310. It can be eppreciated that such a configured vessel can be
modified to adjust the permeate producing capacity of the first vessel 1310 as desired. Thus,
the capacity of the permeate producing means generally is in a range between approximately
1 million gallons per day and epproximately 100 million gallons per day. Other means for
producing permeate may be used in other embodiments. Altematively, other suitable
structures can be used.

28



10

15

20

25

30

- G0UES-
33

WO 2003061389 PCT/US2004/038535

As further described above, the permeate, producing means typically includes a
reverse osmosis system. Alternatively, other suitable permeste producing mesans can be used.
In one embodiment, the permeate producing means is operable to produce permeate
substentially continnously. Generally, whilo the first veasel 1310 is in motion with respect to
shore 1302, the first vessel 1310 can intake seswater 1303 to process through the permeste
producing means. Alternatively, through the use of intake pumps and other known meens,
the first vessel 1310 can intake seawater 1303 while not in motion with respect to shore 1302.

To be in motion with respect to shore 1302, the first veasel 1310 can be underway.
The term "underway” means that the first vessel 1310 is making its way over the bottom
under its own power or under the power of another vessel. However, the first vessel 1310
can be in motion with respect to ehore 1302 even thongh it is not underway. The first vessel
1310 can be in motion with respect to shore 1302-while moored, anchored, or drifting.

As discussed above, the first vessel 1310 includes a means for mixing the concentrate,
As described shove in greater detail, the mixing mesns is operable to dilute the concentrate.
Alwndam‘bedabovehmdﬂlhemiﬁngmilopmﬁlﬂtonmﬂMa
temperature of the concentrate o a temperature sibstantially equal to that of the water
proximate to the first vessel 1310. '

In an embodiment, the concentrato discharged by the first veasel 1310 to the
surrounding body of water has substantially the same temperature ag the water surrounding
the firet veasel 1310. In another embodiment, the diluted concentrate discharged by the first
veasel 1310 to the surrounding body of water has a level of total dissolved solids between the
level of total dissolved solids of the concentrate produced by the permeate producing mesns
and the total dissolved solids of the surrounding body of water. As used herein, the term
"mbmﬁlﬂyequﬂ"dounotmfcmawmpuilbnofqlmﬁuﬁwmmmmbmm
that the impact on the affected marine life or ecosystem is qualitatively negligible. Thus, in
an embodiment little or no readily observable adverse enviranmental effects occur when
discharging the concentrate directly to the waters surroumding the first vessel 1310. Othar
suitable structures and mixing means may be used.

In one embodiment, the permeate delivering means comprises a second vessel 1320,
A dead-weight tonnage of the second vessel 1320 is in a mnge between about 10,000 and
500,000 tons. In one embodiment, the second vessel 1320 includes & tug-barge unit. In
another embodiment, the second vessel 1320 includes a converted single or double hull
tanker.
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Genereily, the first vessel 1310 is operable to transfer the permeate to the second
vessel 1320 and the second vessel 1320 is operable to receive the permeats from the firat
vessel 1310. As will be described in moro detail below, the secand vessel 1320 is operable to
deliver the parmeats to the land-based distribution system 1330. Transfirring fluid, typically
fuel oil, between sca-going vessols is known. The transfer of permeate, ie., desalinated
water, between the first and second vessels 1310, 1320 utilizes similar principles. However,
in stark contrast to trenaferring fuel oil between vessels, the environmentsl consequences of a
damaged, severed, or disconnected transfer line 1315 transferring desalinated water are
negligible.

In one embodiment, a transfer line 1315 communicates the desalinated water between
the first and second vessels 1310, 1320. The transfer line 1315 cen communicate a permeate
storage compartment internal to the first veasel 1310 with a permeate storage compartment
internal to the second vessel 1320. Suppart vessels (not shown) can be used as needed to
facilitate tho transfer of desalinated whter between the first and second vessels 1310, 1320.

Generlly, the tranafer of permeate between the first and second vessels 1310, 1320
can be performed while both first and second veasels 1310, 1320 are in motion with respoct
to share 1302. Altematively, the tranafer of percato between the first and second vesacls
1310, 1320mbepe:fmmdwm1ebothﬁntmdmdvmeh 1310, 1320 are moared or
anchored. Theﬁrltveasel13101sopembletoconummpmdumngpmutewhﬂeﬂmﬂrst
and second vessels 1310, 1320 are transferring permeates.

‘When the tranafer of permeate between the first and second vessels 1310, 1320 is
complete, the second vessel 1320 can transfer the parmeate to the land-based distribution
system 1330 located on shore 1302 or can transfer the permeate to a third vessel (not
pictured) wherein the third veasel is permanantly located at the pier 1331 or wharf (not
shown), quay (not shown) or dolphins (not shown). In an embodiment, the second vessel
1320 travels to and is secured to & pier 1331. The permeate is transferred to a piping system
1332 from the secand vessel 1320 or a third veasol disposed proximate tho pier 1331, The
piping system 1332 is in communication with and transfers the permeate to the land-based
distribution systern 1330.

The land-baged distribution system 1330 generally includes at least one water storage
tank 1333, a pumping station 1336, and a pipeline or & pipeline network 1335. In one
embodiment, the land-based distribution system can include a plurality of tanks 1333 located
in a single tank-farm or be distributed over several locations on shore 1302. The pipeline
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netwark 1335 can interconnect the phurality of tankii 1333. Additionally, the pipeline
network 1335 can comnmunicate the water supply with individual pumping stations (not
shown) and/or end-users (not shown), such as industrial or regidential users.

In one embodiment, the land-based distribution system 1330 can inolude a chemical
fieed station (not shown) to adjust a plurality of watér quality perameters. The chemical feed
station can adjust water quality parameters such as pH, corrosion control, and fluoridation, as
desired. Other suitable water quality parameoters can be adjusted by the chemical feed station.
In one embodiment, the chemical fised station is disposed upstream of the storage tanks 1333.
In another embodiment, the chemical feed station is disposed downstream of the chemical
feed station and upstream of the pumping station 1336. Alternatively, the chemical feod
station can be dispoaed in other suitable locations.

In an alternats embodimant, the parmeate ¢an be transfarred from the second vessel
1320 to a land-based transportation system (not shown) for delivery directly to end-users or
alternate water storage facilities. The land-based transportation system can inclode &
plurality of tank trucks or a trucking network (not shown)., The land-based transportation
gystem can includs a railroad or a reilroad network. Additionally, the land-based
m:poruﬁmsystammimludeaoombinnﬁonot:atunkingndworkmdudhoud

Referring now to Figure 14, an alternate permeate dalivering means is shown. In one
embodiment, the permeate can be transferred directly from the first vessel 1310 to a floating
pipeline 1415. Floating pipelines to transfer oil areknown. The floating pipeline 1415 can
be similar in design to such flosting pipelines. * .

The floating pipeline 1415 can be coupled to & permanent buoy 1404, The floating
pipeline 1415 can be transported from shore 1302 to the buoy 1404 by a tugboat or other
service vessel. The floating pipeline 1415 can be constructed of known buoyant materials or
can be coupled with buoyant floats (not shown) disposed along its length. The floating
pipeline 1415 can float on the surface of the water 1303. Alternatively, the floating pipeline
1415 can be partially submarged below the surface of the water 1303.

An salternate embodiment of the permeate delivering means includes a see-floor
stabilized pipeline (not shown). The sea-floor stabilized pipeline can be coupled to the
permanent buoy 1404. The sea-floor stabilized pipeline is disposed primarily below the
surface of the water 1303 and rests on the sea-floor. The sea-floor stabilized pipeline can
have a plurality of weights distributed over its length to keep it gencrally in place.
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Ammdy,mcm-ﬂommbmudpmehnembemyﬁxedmmsmﬂmmﬁ
known enchorage devices and methoda.

A first end of the sea-floor stabilized pipeline can be disposed above the surface of the
water 1303. The first end of the sea-floor stebilized pipeline is in communication with first
veascl 1310. A second end of the sea-floor stabilized pipeline can be disposed proximate to
the land-based distribution system 1330. In cne anbodiment, 2 partion of the sea-floor
stabilized pipeline proximate to the first end passes through the permanent buoy 1404. In
mo&manbodmm;aportonofthem—ﬂwrﬂhhzedmpehmpmmatehtheﬁmmdu
integral with the permanent buoy 1404.

Another altemate embodiment of the parmeats delivering means includes a sea-floor
embedded pipeline (not shown). The sea-floor embedded pipeline can be coupled to the
permanent buoy 1404, The sea-floor stabilized pipeline is disposed primarily below the
surface of the sea-floor. The sea-floor embodded pipeline is generally secured i place by the
sea-floor. The sea-floor embedded pipeline can be buried several inches below a surface of
the seerfloor. Alternatively, anchorage dovioes can be used to secure the see-floor embedded
pipeline. Inmothﬂﬂnbodment,ﬂ:elu-ﬂoorembeddedmpelmombeoovuedbymous
materials. Olhum:cm:mdpmulednhvmngmmmybouaadmoﬂm
embodiments.

In one embodiment of the system 1301, the first veasel 1310 includes a packaging
systam (not shown) to package the permeate. The packaging system can include.an on-board
bottling plant. Alternatively, the packaging system can include other suitable packages, such
as, for example, large plastic bladders. As described in more detail below, the packaged
permeate can be transported to provide relief to a disaster stricken area on shore 1302. In
addition to providing packaged desalinated water, the first vessel 1310 can include a store of
disaster-relief provisions, such as food, medical supplies, and clothing.

To support the operetion of the first veasal 1310, 2 support floct (not shown) can be
included. The support fleet is opersble to provida the first vessal 1310 with one or more of
the following: fuel oil, supplies and provisions, repair and replacament materisls and
equipment, personnel, end airlift capabilities. The support fleet can include a aingle vessel or
2 plurality of veasels.

Referring now to Figure 15, a system 1501 for providing disaster relief aervices from
a maritime environment according to the present invention is shown. The system 1501
described in firrther detail below is opereble to provide critical aid to a wide variety of areas
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that lack sophisticated, well-dsveloped, or functional ground infrastructure. Additionelly, the
system 1501 does not leave a “footprint” on shore 1302. Furthermore, the system 1501 is
mobile and can respond to developing crises without much lead tims or notice. This is
espesially true when the system 1501 is forward-deployed across the globe.

The system 1501 includes a first veasel 1510 operable to produce desalinated water.
Generally, the first veasel 1510 ia opersble to produce desalinated water at a rate in a range
betwoen approximately 1 million gallons per day and spproximately 100 million gallons per
day. Typicelly the first veasel 1510 includes a reverse oamosis system. In one embodiment,
the first vessel 1510 is operable to produce the desalinated water substantially continuously.

The first vessel 1510 can include a converted gingle-hull tanker end includes a firat
desd weight tormage. 'I'heﬁmtdeudwcigbttom.ngeincluduarangebuweun‘lbout 10,000
and 500,000 tons. In another embodiment, the first vesael 1510 has a dwt of between about
30,000 and 50,000. In another embodiment, the first vessel 1510 has a dwt of between about
65,000 end 80,000. In another embodiment, the vessel 1510 has a dwt of between about
120,000. In another embodiment, the first vessel 1510 has a dwt of between about 250,000
and 300,000. In other embodiments, the size of the first vessel 1510 may depemd on the
intended application, the controlling draft, and on the desired production capacity of the
vessel.

The first veasel 1510 can be in continuous motion with respect to shore 1502.
Generally, whils the firat vessel 1510 is in motion with respect to shore 1502, the first vessel
1510 can intake seswater 1503 to process through the reverse osmosis system. Altematively,
through the use of intake pumps and other knowh means, the first vessel 1510 can intake
seawater 1503 while not in motion with respect t shore 1502.

To be in motion with respect to shore 1502, the first vessel 1510 can be underway.
However, the first vessel 1510 can be in motion with respect to shore 1502 even though it is
not underway. The first vessel 1510 can be in motion with respect to shore 1502 while
moored, anchored, or drifting.

In one embodiment of the system 1501, the first vessel 1510 includes a packaging
system (not shown) to package the desalinated water. The packaging system can include an
on-board bottling plant. Alternatively, the packaging can include other suitable packages,
such as, for example, large plastic bladders. The packaged permeate can be transported to
shore 1502 to provide relief to a disaster stricker aréa. In addition to providing packaged
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desalinated water, the first vessel 1510 can include & store of disaster-relicf provisions, such
as food, medical supplies, and clothing.

The system 1501 also inclndes a means for delivering the desalinated water to shore
1502. Inmmbodiment.ﬂleduﬁvuingmuminﬂuduawoondvuuellszo The second
vmellSZOmcludmamondmmngemamgbbetwemaboutmOOOmdSO0,000dwt
ThemdvmdlSZOcmmcludesmhdnngle-hullhnka The second vessel 1520
can also include a tug-barge unit. Alternatively, other suitable vessels can be nsed.

The second vessel 1520 is opersble to receive the desalinated water from the first
vessel 1510 and to deliver the desalinate water to shore 1502, As described in detail above,
the first vessel 15100mmferﬂlndﬁdinlhdwﬁhﬂlemdmnol1520byatrmsfu‘
lins 1515. Accordingly, this tranafer process will not be repeated here. The second vessel
lSZOhopmbletoreceivcﬂ:ndesaliuﬂalmﬁomtheﬁrlfmal1510whﬂatheﬁrltand
second vessels 1510, 1520 are in motion with respect to shore 1502.

Inmﬂtunaﬁaanbodmmhmproceusedorpnhnﬂy—pmcundmwwntwmybo
dehwredﬁ'umshm'elSOZby,ﬁ:ra:mple,thelécondvesael1520toﬂmﬁrltvenellSlOfor
pmoesnngoradd:homlpmomng(w,mﬁdﬂngﬂmmwm) The water from the
second vessel 1520 may be trenaferred to the first veasel 1510 by reversing the trenafer
process described above. Once the first vessel 1510 has procesaed or “refreshed” the water
from ashore, the first vessel 1510 can tranafer the desalinated or “refreshed” water to the
second vesgel 1520 for delivery to shore 1502,

Once the desired amount of desalinated water has been transferred from the first
vosgel 1510 to the second vessel 1520, the second vessel 1520 can transport the desalinated
water proximate to the shore 1502. Typically, the second vessel 1520 will dock alonggide a
pier 1530. Altematively, the second vessel 1520 can be an amphibious vehicle, in which case
the second vessel 1520 can deliver the degalinated water directly to shore 1502, In yet
enother alternative embodiment, the first vessel 1510 or the second vessel 1520 can transfer
packaged desalinated water to shore 1502 by offosiling the packaged water at the pier 1530
or dropping the packaged water avarboerd allowing the tide to carry the packaged water in to
shore 1502.

In an alternate embodiment, the delivering means includes an airborne delivery
gystem (not shown). The eithome delivery systam is operable to tranaport needed aid faster
on shore 1502 may be accessible only by air.
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In one embodiment, the sitbome delivery system includes a helicopter (not shown).
The helicopter can land on or hover above the first veasel 1510 or the second vessel 1520.
The helicopter can be loadad with packaged water or it can transport pallets of the packaged
water. In enother embodiment, the sirbome delivery system includes e seaplans. The
seaplane can be directly loaded with packaged water and transport the packaged water inland
to where it is needed. Other structures and delivery means may be used in other
embodiments.

The system 1501 can provide other disaster relief services in addition to delivering
desalinated water. As discussed above, the system 1501 can also provids food (such as, for
example Meals Ready to Bat — MREs), medmlsupphu and clothing. As discussed sbove,
ﬁetyutmlSOl mmcludoasuppmtﬂeet(mtnhnwn)opmblebpmwdethnﬁntmel
1510 with one or more of the following: fuel, supplies and provisions, repair and replacement
materials and equipment, parsonnel, and airlift capabilities, The support fleet can includes a
single vessel or a plurality of vessels. Furthermore, in addition to supporting the first vessel
1510, thsmlppmtﬂnetcandupatchemugmcypﬂmalmdaddmonﬂmurgmyudm
shore 1502.

Referring now to Figure 16, a system 1601 for mitigating environments] impacts of
a water purification system of a vessel 1610 on 2 maritime environment is shown. The water
purification system (not shown) produces a parmeate and a concentrate. The water
purification system can be gimilar to that as described above. Alternatively, other suitable
water purification systems can be used. Typically, the permeate produced includes

" desalinated water and the concentrate produced inclides a brine.

In an embodiment, the system 1601 includes a mixing means for controlling the level
of total dissolved solids of the concentrate discharged from the veasel 1610 into the
surrounding body of water. As described above in greater detail, the mixing means is
operable to dilute the concentrats and/or to regulats the temperature of the concentrate
discharged from the vessel 1610.

In one embodiment, the system 1601 includes means for diecharging the concentrats.
Genorally, the concentrate discharging meana is opersble to mix the concentrate with raw
water prior to the discharge of concentrate to the surrounding body of water. In another
embadiment, the concentrate discherging means is operablo to mix the concentrate with water
having & total dissolved solids below the levet of tothl dissolved solids of the surrounding
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body of water prior to discharge. The concentrats discharging means can be similar to that
described above. .

In one embodiment, the concentrate discharging means includes a grats or other
dispersing device. For example, the grate can include a plurality of divergently-oriented
apertures, In another example, the grate cen include-a plurality of protrusions disposed in the
plurality of apertures. The grate can be configured as described above and with reference to
Figures 5A and 5B, Alternatively, the grating can be configured in other alternate means.

In another embodiment, the concentrate dispersing means includes a discharge
member extending from the vessel and a plurality of orifices disposed in the discharge
member. The discharge member can include a plurality of discharge tubes, each one of the
tubes extending to a different depth. The discharge member can include a floating hose,
which generally extends from the main deck of the vessel and into the water. The discharge
member can also include a catenary. Other alternate disperaing means can be as that
described above, Other suitable struchires and dispersing meana can be used.

In one embodiment, the system 1601 includes means for reducing a level of shipboard
noise. For example, the noisc reducing meana inéliides a plurality of piping encesements. In
another example, the noise reducing medns includes a plurality of vibration dampening
elements. Other gystems for mitigating environmental impacts of a desalination system of a
vessel on a maritime environment can be aimilar to those systems, apparatus, and methods
described above. Alternatively, other suitable structures, systems, and means can be nged.

Referring now to Figure 17, a,system 1701 for prodncing and transferring energy to a
land-based distribution system is shown. The systam 1701 comprises a vessel 1710. The
veasel 1710 comprises means for producing energy 1703. The system 1701 also comprises a
land-based means 1720 for transferring the energy from the vessel 1710 to a land-based
distribution system 1740. In one embodiment, a capacity of the energy producing means
1703 comprises a range between about 10megav;r'atti|'and100megawnttl.

In one embodiment, the vessel 1710 comprises a doad-weight tonnage in & range
between approximately 10,000 and 500,000. As described above, the vessel 1710 can be a
reconfigured gingle-hull tanker. Other suiteble vessels can be reconfigured, such as barges
end other merchsnt vessels and retired (mothballod) naval vessels. Altematively, the vessel
1710 can be custom built, i.e., designed and built especially for a particuler application

In one embodiment, the ensrgy producing meens 1703 comprises a supply
transformer (not shown), a motor (not shown), a frequency converter (not shown), and a
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motor control (not shown). The frequency converter is operable to conirol a speed and a
torque of the motor. Preferably the energy producing means 1703 comprises en electric drive
propulsion drive, which is known in the art. Generally, the transformer is in commmumication
with the motor and the frequency converter. Typically, the motor control is in
qommuniuﬁonwdmﬂlemfnma,ﬂiemohx.mdthaﬁeqummvm. The motor can
be a drive motor or an electric motor generator.

Typically, the energy producing means 1703 is disposed entirely below the main
deck. In an alternate embodiment, the energy producing means 1703 can be disposed on and
sbove the main deck, as well as below the main deck. Moreover, the energy producing
means 1703 can be supplementsd by temporary electrical generators (not shown), such as, for
example, diesel generators. ' -'

Preferably, the motor is an AC motor. The speed of the motor can be controlled by -
varying the voltage and frequency of its supply. The frequency converter is operable to
creato a varisble frequency output. The frequency converter can also provide stepless control
of three-phase AC currents from zero to maximum output frequency, corresponding to a
deaired shaft spoed both ahead and astern. In enother embodiment, the enexgy producing
means comprises a fuel cell (not shown). Alternatively, other suitable energy producing
meeans can be used, such as, for exmmple, conventional maritime diesel engines, or nuclear ar
fosail-fucled steam plants. '

The energy tranaferring meens 1720 comprises means for synchronizing 1725 the
energy from the vessel 1710 to the land-based distribution system 1740. As described above,
the energy transferring meana 1720 is a land-based, or shore-based, system. Utilizing a land-
based energy transferring means 1720 rather than a ship-board energy transferring means
allows the vessel 1710 to maximize its limited spece for energy generation, and other
additional fimctions. Additionally, a land-based enargy transferring means 1720 is

" configured by the local energy authority to comnect fo the land-based distribution system

1740. Thus, the vessel 1710 would not have to be modified to accommodate varistions
emong different grid systems.

In one embodiment, the synchronizing means 1725 comprises a generator step-up
transformer (not shown) and a second converter (not shown). The generator step-up
trangformer is operabls to step up 2 voliage from ths vesssl 1710 to a voltage substartially
equal to the land-based distribution system 1740.Fér exampls, the generator step-p
tranaformer can step-up the voltage from the veasel 1710, i.e., 600 V, to 38 kV, the voltage of
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the land-based distribution system 1740. In another example, the generator step-up
tranaformer can step-up the voltage from the veasel 1710, i.e., 600 V, to 69 kV, the voltage of
the land-based distribution system 1740.

The second converter is operable to synchranize the energy from the vessel 1710 with
the land-based distribution system 1740. For example, the second converter can convert DC
power from the vessel 1710 to the AC power of the land-based distribution system 1740. As
another example, the second converter can convert the phase of the power from the vessel
1710 to the phase of the power in the land-based distribution system 1740.

The land-based distribution system 1740 can include an electrical grid or network to
supply end transport electrical energy to commarcial, industrial, and/or residential end-users.
Such a land-based distribution system 1740 generaily includes, but is not limited to,
transmission towers, overhead and underground power lines, substations, tranaformers,
converters, and wires, such as service drops. Alternatively, other mitable land-based
distribution systems can be used. )

In an embodiment, the vessel 1710 compriss means for cleaning exhaust 1707.
Typically, exhaust refers to pollutants, as well asVittious particulates. The exhaust cleaning
means 1707 is disposed upstream, or before the egress of exhaust from the vessel 1710.
Exhaust from the vessel generally is produced in generating power. Of course, muxiliary
ship-board finctions may produce some sdditional exhanst. In one embodiment, the exhaust
cleaning means 1707 comprises & scrubber. In ancther embodiment, the exhaust cleaning
means 1707 comprises a particulate filter.

Referring now to Figure 18, a system 1801-is shown. The system 1801 comprises a
vessel 1810 operable to produce desalinated water and electricity. The system 1801 also
includea means for delivering (not shown) the desalinated water from the vessel 1810 to &
land-based water distribution systom 1830 and means for tranaferring 1820 the electricity
from the vessel 1810 to the land-based eloctrical diiribution system 1840.

Tn ons embodiment, the vessel 1810 comprises & dead-weight tornage in a range
between sbout 10,000 and 500,000. As described sbove, the vessel 1810 can be a
reconfigured single-hull tanker. Other suitable vessels can be reconfigured, such as barges
and other merchent vessels. Altemnatively, the vessel 1810 can be custom-made for this
particular spplication. '

Generally, the vessel 1810 is opersble to produce desalinated water in & renge
between about 1 million gallons per day and 100 mniltion gallons per day. Typically, the
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vesael 1810 produces desalinated water as described above, and thus, will not be repeated
here. Alternatively, other suitable means of producing desalinated water can be used.
Genenlly, a capacity of the vessal 1810 for producing electricity is in a range between sbout
10 mogawatts and 100 mogawatis. '

‘While the vessel 1810 is producing desalinated water, the veasel 1810 generully is off-
shore 1803. When the vessel 1810 hes produced itg capacity of dosalinated water ~ or when,
the vessel 1810 hag produced as much as is degired or needed — the vessel 1810 heads to
shore 1802 and is secured o or moored proximate to a pier 1831. Delivery or discharge of
the desalinated water to the land-based distribution system 1830 can take sbout 12 hours,
whiuh.ofmmqmvuydnpmdhsmtbnmul}tofmmbadsﬁvuadﬁumthnmud
1810.

In one embodiment, the means for delivering the desalinated water from the vessel
1810 to the land-based water distribution system 1830 includes a piping system 1832,
Alternatively, other suitable embodiments can bo used. The piping system 1832 is in

commumnication with the land-based water distribution system 1830.

The land-based water distribution system 1830 generally includes at least one water
storage tank 1833, a pumping station 1836, and a pipeline or a pipeline network 1835. In one
embodiment, the land-based distribution systemn can include a plurality of tanks 1833 located
in a single tank-farm or be distributed over several locations an shore 1802. ‘Ths pipeline
network 1835 can intercomnect the phurality of tenks' 1833. Additionally, the pipeline
network 1835 can communicate the water supply with individual pumping stations (not
shown) and/or end-users (not shown), such as industrial or residential vaers.

In one embodiment, the land-based water distribution system 1830 can include a
chemical foed station (not shown) to adjust a plurality of water quality parameters. The
chamical foed station can adjust water quality parameters such as pH, corroaion control, and
fluoridation, as desired. Other suitable water quality parameters can be adjusted by the
chemical feed station. In one embodiment, the chemical fead station is disposed upstream of
the storuge tanks 1833. In another embodiment, the chemical feed station is disposed
downstream of the chemical foed station and upstream of the pumping station 1836.
Alternatively, the chemical feed station can be disposed in other suitable locations.

In an alternate embodiment, the desalinated water can be transferrod from the vessel
1810 to & land-based transpartation system (not shown) for delivery directly to end-users ar
alternate water storage facilities. The land-based transportation system can inchide a
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plurality of tank trucks or a trucking network (not shown). The land-based transportation
system can include a reilroad or a railroed nstwork. Additionaily, the land-based
transportation system can include a comhination of a trucking network end a railroad
network.

WhﬂethavuaellBlOiadaﬁvuingﬂ}edéldimtedwmtoalmd-buedwm
distribution system 1830, the veasal 1810 can generate electricity for transfer to a shore-based
electrical distribution system 1840. Generally, one megawatt is sufficient to provide power
to 1000 typical American homes. Thus, where the capacity of the vessel 1810 is 100
megawatts, the vesgel 1810 can provide power to ahout 100,000 homes. In addition to
providing desalinated water, the vessel 1810 can provide critically-need power to help
alleviate suffering in disaster-stricken areas by providing power to hospitals and other
emergency infrastructure, as well as to homes.

In one embodiment, the vessel 1810 comprises 2 supply transformer (not shown), &
motor (not shown), a frequency converter (not shown), and & motor control (not shown). The
frequency converter is opersble to control a speed and a torque of the motor,

Preferably the supply tranaformer, the motok, the frequency converter, and the motor
control comprise an clectric generating means 1803. Generally, the transformer is in
communication with the motor and the frequency converter. Typically, the motor control is
in commumication with the transformer, the motor, and the frequency converter.

Typically, the electric pemeruting means 1803 is disposed entirely below the main
deck. In an alternate embodiment, the electric generating means 1803 can be disposed on
end/or above the main deck, as well as below the main deck. Moreover, the electric
generating means 1803 cmbeuupplﬂnmtedbytqmpomyelecuicalgmm(notahown),
such as, for example, diesel generators.

Praferubly, the motor is an AC motar. The speed of the mator can be cantrolled by
varying the voltage and frequency of its supply. "The frequency converter is operable to
create g variable frequency output Thoﬁeqmyconverﬁcmnhopmwde:bplmwntml
of three-phase AC currents from zero to maximum output frequency, corresponding to a
desired shaft speed both ahead and astern. In another embodiment, the electric generating
means 1803 comprises a fuel cell (not shown). Altemastively, other suitshle energy producing
mesms can be used, such a8, for example, conventional maritime diesel engines.

!
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The energy tranaferring means 1820 comprises means for synchronizing 1825 the
energy from the vessel 1810 to the land-based distribution system 1840, As described above,
the enargy tranaferring meana 1820 is a lamd-based, or share-based, gystem.

In one embodiment, the synchronizing means 1825 comprises a generator step-up
transformer (not shown) and a second converter (not shown). The generator step-up
transformer is opersble to step up a voltage from the vessel 1810 to a voltage substantially
equal to the land-based distribution system 1840. For example, the generator step-up
transformer can step-up the voltage from the vesse] 1810, i.e., 600 V, to 38 kV, the voltage of
the Jand-based distribution system 1840, In another example, the generator step-up
tmmﬁ:rmccmntep—upthevultagefmmﬂwvugél1810,i.e.,600V,to69kV,ﬂnvolhgeof
the Land-based distribution system 1840, '

The second converter is operable to synchronize the enerpy from the vessel 1810 with
the land-based distribution system 1840. For example, the second converter can convert DC
power from the veasel 1810 to the AC power of the land-based distribution system 1840. As
enother example, the second comverter can convert the phase of the power from the vessel
1810 to the phase of the power in the land-based distribiition system 1840.

In an embodiment, the vessel 1810 comprises means for cleaning exhanst 1807.
Typically, exhaust refers to pollutants, as well as various particulates. The exhaust cleaning
means 1807 is disposed upstream, or bafore the egress of exhmat from the vessel 1810.
Exhaust from the vessel generally is produced in genersting power. Of course, auxiliary

. ship-board finctions may produce some additional:exhaust In one embodiment, the exhaust

cleaning means 1807 comprises a scrubbar. In another embodiment, the exhanst cleaning
means 1807 comprises a particulate filter.

Referring now to Figures 19A and 19B, a vessel 1901 is shown. The vessel 1501
comprises a hull 1902, The hull 1902 comprises a first surface 1902a and a second surface
1902b. Generully, the first surface 1902a of the hull 1902 comprises an interior surface of the
vmdl%lmdﬁemondmrﬁcel%!bofﬂmﬁuﬁl%oompﬁmmmmﬁormof
the vessel 1902. The vessel 1901 also comprises means for producing desalinated water (not
shown) and means for mixing a concentrate with seawater (not shown). The mixing means
and the means for producing desalinated water include the structures and methoda described
above for producing desalinated water. As shown in Figure 19A, the meana for producing
desalinsted water includes the plurality of reverse bemosis systems 1904 installed in separate
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containers disposed on and above the main deck 1905 of the vessel 1901. Alternatively,
other suitable means for producing desalinated water can be used.

The veasel 1901 also includes means for staring the desalinated water. The water
storing means comprises 8 tunk 1903 disposed within the hull 1902. The tenk 1903 can
occupy a majority of the volmme formed by the bufl 1902 below the main deck 1905 of the
vessel 1901. Alternatively, the tank 1903 can occupy other suitable volumes, and be
disposed n suitable configurations. The tank 1903 comprises a first surface 1903aand
second surface 1903b. In a prefemred embodiment, the tank 1903 is disposed within a double-
bull of the veasal 1901. In another embodiment, the tank 1903 forms a double-tmil of the
vessel 1901, Double-hmll generally refiers to & second hull disposed within the tmll 1902.

When the tank 1903 contains desalinated water, the first surface 1903a of the tank
1903 is disposed proximate to the desatinsted water. Aliernatively, the first surfice 1903a of
ths tank 1903 is in comnmmication with the desalinated water.

Generally, the second surface 1903b of the tamk 1903 is disposed in facing opposition

- to the second surface 1902b of the hull 1902. The second surface 1903b of the tank 1903 is

separsted from the first surface 1902a of the il 1902 by a distance. Typically, the distance
between the second surface 1903b of the tank 1903 and the first surface 1902a of the hull )
1902 is greeter then or equal to about two msters. In another embodiment, the distance
between the second surface 1903b of the tank 1903 and the firat surface 1902a of the hull '
1902 ia less than sbout two meters. Alternatively, other suitable distances can be used. A
In one embodiment, the vessel 1901 comprises means for maintaining a temperatare
(not shown) of the desalinated water in the tank 1903 above freazing. Desalinated water
freezes at about 0 degrees C. In one embodiment, the memms for maintaining the tamperature
of the desalinated water can include insulstion disposed between the second surface 1903b of
the tank 1903 end the first surface 19026 of the mll 1902. The insulation can be coupled to
cither or both the second surface 1903b of the tarik 1903 and the first surface 19028 of the
holl 1902, Co
In enother embodiment, the tampersture maintaining means can include forcing or
circulating air between the second surface 1903b of the tank 1903 and the first surface 1902a
of the hull 1902. The temperature of the air is sufficient to maintain the desalinated water in
the tank 1903 above freezing, The air can be heated by electric coils or by other suitable
meens. In a further embodiment, the temperature maintsining means can include directly
heating the tank 1903 by direct means, such as heating coils, The temperature maintaining
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means can also inclode imparting some movement or displacement of the desalinated water
in the tank 1903, such as, for example, by an agitator. Other suitsble meana for maintaining
the tempersture of the desalinatsd water in the tank 1903 above freezing can be used.

The tank 1903 comprises at least one of the following: concrete, a plastic, a
thermoplastic resin, a thermosetting resin, a polymexized ethylene resin, a
polytetrafluoroethylens, a carbon steel, and a etainless stecl. The stainless stee] is gelected
from the group consisting of grade 304 stainiess stee] and grmds 316 stainless steel.

In an embodiment where the tank 1903 comprises a carbon steel, 8 cladding can be
coupled to the first surface 1903a of the tank 1903, Generally, the cladding is coupled when
forming the tank 1903. Altematively, the cladding can be coupled to the first surface 1903a
of the tank 1903 after the tank 1903 has been formed. Typically, the cladding comprises the
stainless steel, including grade 304 gtainless steel and grade 316 stainless steel. In one
embodiment, a sacrificial anode can be coupled to the second surface 1903b of the tank 1903,
T another embodiment, an impressed electrical current can be utilized.

The first and second surfaces 1903a, 1903b of the tank 1903 can be treated with

.coatings to help maintain the desalinated water fit for bumen consumption. Various national

codes and standerds specify particular coatings for such tanks, such as, for example
ANSVAWWA D102-97. The first surfice 19032 of the tank 1903 comprises a layer (not
shown). The layer of the first surface 1903a comprises a first layer, a second layer, and a
third layer. Inoneanbodimm;theﬁmthyurisigp]iedtothaﬁntsmfmal%hunp;ime
coat. The second layer is applied to the first Inyer.afier the first layer has cured or dried. The
third layer is applied to the second layer after the first layer has cured or dried. Thus, the
second layer is disposed between the first and second layers. .

The first layer of the first surfiace 1903a is selected from the group consisting of a
two-component epoxy, a zinc-rich primer, a vinyl couting, a fast-drying coal-tar ensmel
coating, and a shop-applied primer. The second leyer of the first surface 1903a is solected
ﬁomtheguupmnds&nsofantepbxy,aﬁylmﬁneonﬁng.md:wld—
spplicd coal tar conting. The third layer of the first surface 1903a is selected from the group
conzisting of a two-component epoxy, a vinyl resiii coating, a hot-applied coal tar enamel,
and a cold-applied coal tar coeling. Alternatively, other suitable compounds for the first,
second, and third layers of the first surface 1903a can be nsed.

The second surfiace 1903b of the tank 1903 tomprises a layer (ot shown). The layer
of the second suzface 1903b comprises a first layer, 2 second layer, and a third Isyer. In ons
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embodiment, the first layer is applied to the second surface 1903b as a primne coat. The
second layer is applied to the first layer after the first layer has cured or dried. The third layer
is applied to the second layer after the first layer has cured or dried. Thus, the second layer is
disposed between the first and second Inyers,

The first layer of the second surface 1903b is selected from the group consisting of a
rust-inhibitive pigmentad alkyd primer, a vinyl coating, a two-component epoxy, and a zinc-
rich primer. The rust-inhibitive pigmented alkyd primer comprises a red iron oxide, a zinc
oxide, an oil, and an alkyd primer. The second layer of the second surface 1903b is selected
from the group comprising a ready-mixed aluminum coating, an alkyd ensmel, an alkyd
coating, & vinyl coating, and a two-component epoxy. The third layer of the second surface
1903b is selected from the group comprising a ready-mixed aluminum coating, an alkyd
enamel, a vinyl coating, and a two-component aliphatic polyurethane coating. Alternatively,
other suitable compounds for the first, second, and third layers of the second surface 1903b
can be used. .

Figurea 17A-17C show embodiments of a method 1701 according to the present
invention. The method 1701 may be employed to'deliver desalinated water to 2 land-based
digtribution system, such s for example, the system 1330 shown in Figure 13 end as
described sbove. Items shown in Figure 13 are referred to in describing Figures 17A-17C to
aid understanding of the embodiment of the method 1701 shown. However, embodiments of
methods according to the present invention may be employed in 2 wide veriety of ather
systems.

Referring now to Figure 20A, block 2010 indicates that a firat veasel is provided. The
first vessel can be similar to that described above. In one ambodiment, the first vessel
includes a converted aingle-hull tanker having a dead-weight tonnage in a range between
sbout 10,000 tons and 500,000 tone. In snother embodiment, the first vessel has a dwt of
betwean aboat 30,000 and 50,000. In another embodiment, the first vessel 1710 has a dwt of
between about 65,000 and 80,000. Inmotha'mﬁodlmmt,thcﬁrctwsaelhundwtof
between sbout 120,000. In another embodiment, the first vessel has a dwt of between about
250,000 and 300,000. In other embodiments, the size of the first vessel will depend on the
intended application, the maxinum draft to keep the vessel afloat, and on the desired
production capacity of the vessel. Alternatively, other suitable vessels can be used.

The first vessel is operable to produce & permeate and to mix & concentrate. As
described herein, the permeate is produced from raw water, typically seawater. The permeate
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genenally inchides desalinated water and the concentrate includes a brine. Tn one
embodiment, the method 2001 includes providing a reverse osmosis system. Typically, a rate
of production of the permeate by the first vessel is in a range between approximately 1
million gallons per day and approximately 100 million gallons per day. In another
embodiment, the first vessel is in contiruous motion with respect to ghore. In another
umbodlmunt,thnﬁntvunlmﬁxedmﬂlmpectmnhm As described in more detsil
herein, one embodiment of the method 2001 includes diluting the concentrate to a level
substantially equal to a salinity level of water proximate to the first veasel.

Referring again to Figure 20A, block 2020 indicates that the permeate is delivered
from the first vessel to a land-based distribution system. Referring now to Figure 20B, one
embodiment for delivering the permeate from the first vessel to the lsmd-based distribution
system is shown. Block 2022 indicates that the step for delivering the permeste from the first
vessel to the land-based distribution system includes transferring permeates from the first
vessel to a second vessel.

In another embodiment, the method 2001 can include packaging the pexmeate. The
permeate can be packaged as described above with reference to Figure 13. Alternatively,
other methods of packaging the permeate can be used. Once packaged, the permeate can be
transported to ahore by various methods, including for example, aithome delivery means. A
helicopter or a seaplans cem be used to transport packaged parmeats to shore. The first vessel
can include a helipad to accommodate that landing; loading, end departure of a belicopter.

In an embodiment, a dead-weight tannage of the second vessel is in a range between
about 10,000 and about 500,000. In ane ambodiment, the second vessel can be a converted
single-hull tanker. In another embodiment, the second vessel can be a tug-barge unit. During
the transfer of permesto from the first vessel to the second vessel, both the first and second
vessels can be in motion with respect to shore. Alternatively, the first and second vessels can
be substantially stationary with respect to shore. As described above, the permoate cen be
transferred from the first vessal to the second vessel using a transfer line. Using transfer linss
to transfer fuel oil between ships is known. Transferring permeate between vessel can use

As shown in Figure 20B, blook 2024 indicates that the step for delivering the
permeats from the first vessel to the land-based distribution system includes transporting the
permeate disposed in the second vessel proximate to the land-based distribution system. The
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second vessel can trave] to a pier or a dock proximate to the shore under its own power or
with the asaistance of a tug or other suitable support vessel.

As shown in Figure 20B, block 2026 indicates that the step for delivering the
penmeate from the first vessel to the land-baspd distribution system includes trensferring the
parmests from the second vessel to the land-bassd distribution system. The parmeate can be
transferred from the second vessel to the land-based distribution system, as described above
and with reference to Figure 13.

Generally, the permeato is transferred from the second vessel to the land-based
distribution system through a transfer line that is in commmumication with a storage tank irtake
pump. The storage tank intake pump assists in the transfer of permeato to a storage tank.
Alternatively, other suitable methods of transferring the permeate from the second vessel to
the land-based distribution system can boused.

Referring now to Figure 20C, an alternate &mbodiment for delivering the permeste

" from the first vessel to the land-based disiribution system is shown. As indicated by block

2027, the permeato is transfrred from the first vesaél to a pipeline. Transferring the
permeate from the first vessel to the pipeline can'tié similar to that described sbove and with
reference to Figure 13.

For example, in one embodiment, the pipeline can include a floating pipeline
spanning & distance from the first vessel or a parmanent buoy to shore. In another
embodiment, the pipeline can include a see-floar gtabilized pipeline gimilar to that described
gbove. In yet another embodiment, the pipeline cen include a sea-floor embedded pipeline
similar to that described above with reference to Figure 13. Alternatively, other suiteble
pipelines and configurations of pipelines can be used.

As indicated by block 2028, the permeats in the pipeline is transported proximate to
the land-based distribution system. The parmsate éan be trensparted in the pipeline similar to
that described above with referance to Figare 13 “Alizraatively, other suitable methods of
transporting the parmeste can be used. Generally, a transfer pump coupled to the parmanent
buoy or the first vessel, provides the necessary pressure to transport the permeate proximate
to shore.

In ane embodiment, the method 2001 further camprises providing a storage tenk.
Genarally, the storage tenk is disposed on shore and stores the permeate for fiuture transport
and/or use. Jn one embodiment, there may be & plurlity of storage tanks. In enother
embodiment, the method 501 further comprises comimunicating a pipeline or a pipeline

46



10

15

20

30

0nGe6o1

WO 2003/061389 PCT/US2004/038535

network with the storage tank. In yet another embodiment, the method 1701 further includes
communicating a pumping station with the pipeline or the pipeline network. Typically, a
combination of a storage tank, a pipeline or a pipeline network in communication with the
gtorage tank, and a pumping station in communication with the pipeline or tha pipeline
network comprises the land-based distribution eystem. The land-based distribution system
can be similer to that described above end with reference to Figure 13. Alternatively, other
suitable configurations and arrangements cen be used.

In one embodiment, the method 2001 further comprises communicating a chemical
feed station to the storage tank. The chemical fsed station is opereble to adjust a phurality of
mwwmmm“ﬁnmhpﬂ.mdmmmwm The
watucmbetmuporbdhmd—um.mnhuimiushiﬂormidmﬁdm,dimﬂyﬁomthe
storage tank and pipeline network. Alternatively, the water can be transported by providing a
land-based transportation system. In one embodiment, the land-based transportation system
can include a milroad or a raitroad network. In another embodiment, the land-based
transportation gystem can include a tank truck or a-trucking network.

Figure 21 shows an embodiment of a method 2101 according to the present invention.
The method 2101 may be employed to provide aid to & disaster-stricken srea. Items shown in
Figure 14 are referred to in describing Figure 21 to aid understanding of the'embodiment of
the method 2101 shown. However, embodiments 6f methods according to the presant
invention may be employed in 2 wide variety of othér systems.

As indicated by block 2110, the msthod 2101 includes providing a first vessel having -
a first tonnage. In one embodiment, the firet vessel inclodes & converted single-hull tanker
having a first tonnage in & renge between sbout 10,000 and 500,000, In another embodiment,
the first vessel has a dwt of between bout 30,000 and 50,000. In another embodiment, the
first vesscl has a dwt of between about 65,000 and*80,000. In another embodiment, the first
voasel has a dwt of betweea about 120,000. In andther embodiment, the first vessel has a dwt
of between about 250,000 and 250,000. In other smbodiments, the size of the first veasel will
depend on the infended application, the minimum draft to keep the vessel afloat, and on the
desired production capacity of the vessel. Altsmatively, other suitablo vessels can be used,
including those similar to thet described above with reference to Figures 13-16.

The first vesael is operable to produce desalinated water. Generally, the first veasel
includes a reverse ogmosis system operable to produce desalinsted water at a rate in a range
between approximately 1 million grllons per day and approximately 100 million gallons per

47



10

15

30

-- 000052

WO 1005061389 PCT/US20040034535

dey. In ono embodiment, the first vessel is in contimuous motion with respect to shore.
Alternatively, the first vessel ia stationary with respect to shore. The desalinated water can be
produced using methods and apparatus imilar to thit describod above. Other suitable
methods for producing desalinated water can be uséd.

In snother embodiment, the method 2101 includes packnging the desalinated water.
For example, the first vessel can include a packaging plant. Gensrally, the method 2101
includes providing a store of disester relief provisions, such as for example, food, medicine,
and clothing. _

As indicated by block 2120, the method 2101 of providing aid to a disaster-stricken
arca also includes delivering tho desalinated water to shore. In one embodiment, the method
2101 includes providing a second vessel operable to receive the degalinated water from the
first vessel and to deliver the desalinated water to shore. The second vessel includes a second
tonnage. Typically, the second tonnage is less thari the first tormage. The second tonnage
can be in a range between about 10,000 and 500,000 dwt. Other suitable vessels can be used,
guch as those similer to that described above.

In one exnbodiment, the second vessel is operible to receive the desalinated water
from the first vessel while the first and second vessels are in motion with respect to shore,
Alternatively, the second vessel can receive the desalinated water from the first vessel while
the first and second vessols aro substantially stationary with respect to shore. The means of
trensferring desalinated water from the first vessel to the second vessel can be similar to that -
described above, Alternatively, other suitable mearis for tranaferring desalinated water
betwoen the first and second vessels can be used. Once the desired amount of deselinated
water has been received by the second vessel, the second vessel can transport the desalinated
water proximats to ghore for distribution to the disaster-stricken area.

As disaster-stricken arces often Iack or have compromised land-based distribution
systezn, am alternate method 2120 of delivering désilinated water to shore includes providing
en airborne vehicle. Disaster-stricken arees are often accesaible only by air. In one
embodiment, the aitbome vehicle includes a helicopter. In another embodiment, the airborne
vehicle includes a seaplane. The aixborne vehicle is operable to transport packaged
desalinated water as well as the disaster-relief provisions. Other alternats methods of
delivering the desalinated water inchude simply throwing packaged desalinated water
overtboard. The packaged water can float to shore or be collected by other vessels.
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In the case of a helicopter, the helicopter is operable to tranaport several discrete
packages or to transpost pallets of tho packaged desalinated water. In one embodiment, the
first vessel can include a helipad to facilitate the flight operations and capabilities of the
helicopter. Typically, there can be a plurality of airborne vehicles. The airbomie vehicles can
originate from shore or other vessels.

The method 2101 includes providing a plurality of support vessels. The support
vessels are operable to provide the first vesse]l with-one or more of the following: fuel,
supplies and provisions, repair and replacement materials and equipment, persomnel, and
airlift capabilities.

FingZnhowumenbodimmtofameﬂ:quZOlmmﬁngtotheminvmﬁm
The method 2201 may be employed to mitigate enviropmentzl impacts of desalinating water.
Ttems shown in Figure 16 are referred to in descriliing Figare 22 to aid understanding of the
embodiment of the method 1901 shown. However, embodiments of methods according to
the present invention may be employed in & wide varicty of other systems.

The process of desalinating water produces a permests and a cancentrate. Block 2210
indicates that the method 2201 includes diluting a concentrate. The total dissolved solids of
the diluted concentrate is between the total dissolved solids of the concentrate and the total
dissolved solids of the native water. Generally, the concentrate is mixed with water taken
directly from the surrounding body of water (i.e. “native water™) before discharging the '
concentrate to the water of the maritime environment in which the vessal 15 operating. As
indicated by block 2220, the method also inchudes regulating a temperature of the concentrate*.
gubstantially equal to a temperature of the water proximate the area of the concentrate
discharge.

In one embodiment, the method 2201 includes providing a mixing tank. Generally,
the mixing tank is disposed in a volume of a vessel; As described in more detail above, the
mixing tank is operable to mix the concentrate with native water prior to discharging the
concentrate into the water of thé maritime environment in which the vessel is oporating. In
an embodiment, the mixing tank is similar to that described herein and with reference to
Figure 9. Alternatively, other suitsble mixing tanks can be used.

Tn one embodiment, the method 2201 includes disperaing the concentrate. Generally,
the concentrate is dispersed as it iz discharged into the water of the maritime environment in
which the vessel is operating. The method 2201 Further includes providing a grate. In one
embodiment, the method 1901 includes providing a grate. In enother embodiment, the
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method 2201 forther comprises disposing & plurality of divergently-ariented apertures in the
grate. The concentrate dispersing means can be similar to that described ebove. In yet
another embodiment, the method 2201 forther comprises providing the grate with a phirality
of apertures and disposing a phumality of protrusions.in the plurality of apertures. In an
embodiment, the grate is configured aa described above and with reference to Figures 5A. and
5B. Alternatively, the grate can be configured in other suitable alternate meens.

In one embodimant, the method 2201 includes discharging the concentrate from a
plurality of locations. The method 2201 can include providing a concentrate discharge
member. ‘The method 2201 can also include providing a plurality of orifices disposed in the
concentrate discharge member. For example, the discharge member can extend from the
vessel and 8 plurality of orifices disposed in the discharge member, The discharge member
can also include a plurality of discharge tubes, each one of the tubes extending to a different
depth. o

The discharge member can include a floating hose, which generlly extends from the
main deck of the vessel and into the water. The discharge member can further include a

catenary, Other alternate methods of discharging #i concentrate can be as that describod

above. Furthermore, other suitable methods of discharging the concentrate can be used.

In one embodiment, the method 2201 includes reducing a level of operating noise.
The method 2201 can include providing a plurality of piping encasements. In another
embodiment, the method includes providing a plurality of dampening members. Other
methods for mitigating environmental impacts of a desalination system of a vessel an a
maritime environment can be gimilar to those methods, systems, and apparaius, as described
herein. Alternatively, other suitable methods can be used.

Referring now to Figure 24, an ambodiment of a method 2401 according to the
present invention is shown. Thcmethod%ﬂlmuy"beunployndlotnmfﬂ'mtybu
lnﬂbaneddmhibtmonsyltun,sunhumrmple,memumﬂmshmmhgml?md
a8 described abave. Itemuhownmhgml?uerefemadtomdumhngﬁguraﬂhud
understanding of the embodiment of the method 2401 shown. However, ambodiments of
methods according to the present inventions may be employed in a wide variety of other
systems. .

As shown by block 2410, the method 2410 comprises providing a veasel opersble to
gonorate energy is provided, The vessel can be as that described above. In one embodiment,
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the veasel comprises a dead-weight tonmage in a range between about 10,000 and 500,000.
Alternatively, other suitable veasels can be provided.

Genernlly, the veasel is oparable to generate electricity in a range betwean about 10
megawaits and 100 megawaits. Typically,ﬂmveﬁ&lcompﬁnuumpplytrmnfmur.a
mm,aﬁqmymvm.mdlmml'mﬁequmymmisopmblem
cantrol a speed and & torque of the motor. Fn another embodiment, the vessel comprises a
fuel cell. Alternatively, other suitable means of energy production can be used.

Where the vessel is powered by fossil fuels, the vessel can include means to mitigate
tho environmental consequences of burning such fiel. For exampls, in one embodiment, the
method 2410 comprises cleaning an exhaust from the vessel. In another embodiment, the
method 2410 comprises providing & scrubber. In an elternets embodiment, the method 2410
comprises providing a perticulate filter. Alternatively, other suitable means for cleaning
pollutants from the vessel can be provided.

As shown in block 2420, the method 2410 comprises tranafarring the energy from the
me%hnm-buddinﬁbuﬁmmhm. Transferring the enargy from the vessel can bo as
that described ahove and with reference to Figure .17. Altematively, other suitable methods
of transferring energy from the vessel can be nsed. The land-based distribution system can be
similar to that described above and with reference to Figure 17. Alternatively, other suitable
land-based distribution systems can be used.

As described above, the equipment for trknsférring energy from the veasel is generally
shore-based, and is configured by the local powed &thority to its specific grid configuration
and specifications, In one embodiment, the method 2410 comprises synchronizing the energy
from the vessel to the land-based distribution systeni. The step of synchronizing the energy
from the vessel to the land-based distribution system comprises stepping-up & voltage from
the vessel to a voltage substantially equal o the land-based distribution system and providing
a second converter opersble to synchronize the energy from the vessel with the land-based
distribution system, Other muitsble methods for syhchronizing the energy from the vessel to
the land-based distribution system can be used, incinding those methods and systems
described above. Alternatively, other suitable metHods for synchronizing the energy from the
vessel to the land-based distribntion system can be used.

Referring now to Figare 25, an embodiment of a method 2501 according to the
prosent invention is shown. The method 2501 may be employed to deliver desalinated water
and to trensfer electricity to land-based distribution: systems, such as for example, the system
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1801 shown in Figure 18 and as described above. Ttemns shown in Figure 18 are referred to in
describing Fignre 25 to aid undemstanding of the embodiment of the method 2501 shown.
However, emibodiments of methods according to the present inventions may be employed in 2
wide variety of other systems. :

As shown by blook 2510, the method 2410 comprises providing a vessel operable to
produce desalinated water and to generate electricity. The vessel can be as that described
sbove. In one embodiment, the vessel comprises a dead-weight tonnage in a range between
sbout 10,000 and 500,000. Alternatively, other suitable vessels can be provided. Typically,
the vessel is operable to produce desalinated water in a range between sbout 1 miltionand
100 million gallons per day. Generally, the vessel is operable to generate electricity in a
range between about 10 megawatis and 100 megawatts, Alternatively, other suitable vessels
can be used. .

Typically, the vessel comprises a supply trénsformer, & motor, a frequency converter,
and a motor control. The frequency converter is operable to control a spood end a torque of
the motor. Inmothurqnbodimml.thovmeloo:.npﬁsuafuelcﬂll. Alternatively, other
suitable means of energy production can be used.

‘Where the vessel is powered by fosail fiels, the vessel can include means to mitigate
the envirormental consequences of burning such fuel. For example, in one embodiment, the
method 2510 comprises cleaning an exhanst from the vessel. In enother embodiment, the
method 2510 comprises providing a scrubber. In an’alternate embodiment, the method 2510
comprises providing a perticulate filter. Alternatively, other suitable means for cleaning
pollutants from the veasel can be provided. ~ °

Aas shown in block 2520, the method 2510 comprises delivering the desalinated water
produced by the vessel to  land-based water distribution network. The land-based water
distribution network can be as that described above and with reference to Figure 18,
Alternstively, other suitable water distribution networks can be used.

As shown in block 2530, the method 2510 comprises transferring the electricity
generated by the vessel to a land-based electrical distribution system. Transferring the energy
ﬁomthavulelcmbeuﬂmdeuibedlhmmd'withmfumehﬁgmol& Altematively,
other suitable methods of transferring energy from the vessel can be used. The land-based
electrical distribution system can be similar to that described above and with reference to
Figure 18. Alternatively, other suitable land-based electrical distribution systems can be
used.

52



10

15

20

25

30

000057

WO 2005/061389 PCT/US2004/038535

As described above, the equipment for transferring energy from the veasel is generally
shore-based, and is configured by the local power authority to its specific grid confignration
and specifications. In one embodiment, the method 2510 comprises synchronizing the energy
from the vessel to the land-based electrical distribution aystem. The stop of synchronizing
the energy from the vessel to the land-based eloctrical distribution system comprises
stepping-up a voltage from the vessel to a voltage substantially equal to the land-based
distribution system and providing a second converter operable to synchronize the energy
from the vessel with the land-based electrical distribution system, Other suitable methods for
gynchronizing the energy from the vessel to the land-based electrical distribution system can
be used, including those methods and systems described above. Alternatively, other suitable
methods for synchronizing the energy from the vessel to the land-based electrical distribution
system can be used.

Referring now to Figure 26, a method 2601 eccording to an embodiment of the
present invention is shown. The method 2601 may Be employed to produce and store Items
shown in Figure 19 are referred to in describing Figure 26 to aid undarstanding of the
embodiment of the method 2601 shown. Howevet, embodiments of methods according to
the present inventions may be employed in a wide variety of other systems.

As shown by block 2610, the method 2601 comprises producing desalinated water.
The desalinated water can be produced using systems and methods as described above.
Generally, the desalinated water is produced by a ship-board desalination system.
Alternatively, the desalinated water can be produced by other suitable means.

As shown by block 2620, the method 2601 comprises storing the desalinated water in
a tank. The tank is disposed in the hull of a vessel. The hull compriges a first surface and a
second surfice. The tank comprises a first surface and & second surface. The socond surface
of the tank is separated from the first surface of the hull. The hull and the tank can bo as that
doscribed above with roforence to Figure 19,

In one embhodiment of the method 2601, the first surface of the hull comprises an
interior surface of the vessel and the second surface of the hull comprises an exterior surface
of the vessel. Whmﬂmeisdunlimtedwminmnmk,ﬂmﬁmlufmeofthemkis
dupoaedpmmatetoﬂmdeu]mmdm Alm:nvaly,theﬁrstmrfweofthehnkum
communication with the desalinated water. Gentnlly the second surfice of the tank is
scparated from the interior surface of the hull by a’distance, the distance being greater than or
equal to about two metars. In another embodiment, the distance can be less than about two
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meters. Generally, the hull and the tank form a double-hmll vessel. Altarnatively, other
guitsble hull and tank can be used.

Typically, the tank comprises at least ons of the following: a plastic, a thermoplastic
resin, a tharmosetting resin, a polymerized ethylene resin, a polytetraflucroethylene, a carbon
gteel, and a stainless steel. The stainless steel is selected from the group consisting of grade
304 stainless steel end grade 316 stainless steel. In one embodiment, the method 2601
comprises coupling a cladding to the firat surface of the tank. The cladding genaraily
comprises the stainless steel. In another embodiment, the method 2601 comprises coupling e
sacrificial anode to the second surfice of the tank. In an alternate embodiment, the first and
mdmnﬁcelofﬂl'etmkunhcomp:ileahyu. The layer comprises a first layer, a second
layer, and a third layer. Ths layers can be as that described sbove and with refirence to
Figure 19. Alternatively, other suitable layers can be used.

In one embodiment, the method 2601 comprises maintaining a temperatare of the
desalinsted water disposed in the tank above freezing. The method 2601 can irclude
disposing insulation between the second surface of the tank and the first surfice of the hull.
The method 2601 can also include heating a space between the second surface of the tank and
the first surface of the hull. Alternatively, other methods for maintaining the temperature of
thedmalmntedwaturduponedmthehnkabove&emngmbeumd,mludmgthose
systems and methods described above. -

The systems, methods, and devices described above can be combined to provide s
flotilla or fleet of vessels with varying functions, such as vessels that exclusively produce
electricity and vesscls that desslinate water. Tn such a floet, the individual vessels can
sup'pm'tonunotha- Furanmplo,ﬂ:edeoﬁo—pfo&ucingvmelcmpmvideorlupplﬂnmt
ﬂaemgyneedsofthedwhmmd-wmrpmdmngmel Additionally, the fleet can also
mmmmmmmwmmm«mmm Such
a fleet can provide multiple services (as well as relief to areas suffering from water and/or
energy shortages) to shore-based areas. Of course, the individual vessels can also include
multiple functions, such as water production, energy production, and/or weter storage. In one
embodiment, electrical power can be supplied to a vessel from ashore by, for exemple, buried
cable, such that the veasel does not need its own power plant.

While the present invention has been disclosed with reference to certain
embodiments, mumerous modifications, alterations, and changes to the described
embodiments are posaible without departing from the sphere and scope of the present
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invention, as defined in the appended claims. Accordingly, it is intended that the present
invention not be limited to the described embodiments, but that it hag the full scope defined
by the language of the following claims, and equivalents thereof
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CLAIMS
'What is claimed is:
1. A vessel comprising:
2 water purification system compriging:

a water intake system comprising a water intake and a water intake pump, wherain
the water intake is operable to be disposed above a thermocline region within
a body of water;
8 TeVerse ORMOsis Fystem;
a concentrate dischargs system comprising a plurality of concentrate discharge
ports;
a permeate transfer system;
2 powaer source; and
a control system,
wherein
the reverse oamosis system is in communication with the water intake
system, '
the concentrate discharge systein and the pexmeate transfer system are in
the power source is in communication with the water intake system, the
Teverse osmosis system, and the permeats transfer system, and
the conirol system is in commmmication with the water intake system, the
reverse osmoxis system, the concentrate discharge system, the
permeate transfer system, and the power source; and
wherein
the concentrate discharge system comprises a member operable to extend
from the vessel within or below the thermocline region.

2. The vessel of claim 1, wherein the concentrate discharge system further comprises an
espirator suitable for drawing water into the discharge member from the surrounding
body of water for mixing and subsequent dilution of the concentrate before the
concentrate is discharged though a plurality of discharge ports.

3. The vessel of claim 1, wharein the water intake comprises a sea chest.

4. A vessel comprising:

& water purification system comprising:
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a water inteke system comprising a water inteke and 8 water intake pump;

8 TOVerse OBmOsis system;

a concentrate discharge system comprising a plurality of concentrate discharge
ports, wherein the concentrate discharge ports are operable to discharge
concentrats above a thermocling region of a surrounding body of water;

a permeate transfer system compriging s tranafer pump;

4 power source; and

a coniro] system,
wherein _

the reverse osmosis system is in communication with the water intake
system,
the concentrate discharge system and the permeate transfer system are in
communication with the reverse osmosis system,
the power source is in commumication with the water intake system, the
reverse 08mosis system, and the permeate trangfer system, and
the control system is in communication with the water intake system, the
reverse oamosis system, the concentrate discharge gystem, the
permeate transfer system, and the power source; and
wherein
the water intake system: comprises a member operable to extend from the
vessel into or below the thermocline region.
The vessel of claim 4, wherein the concentrate discharge system further comprises an
aspirator suiteble for drawing water into the discharge member from the surrounding
body of water for mixing and subsequent dilution of the concentrate before the
concentrate is discharged though a plurality of discharge ports.
A vessel comprising:
a water purification system camprising

2 water iniake system comprising a water intake and a water intake pump;

a reversc osmosis gystem; ’

a concentrate discherge system comprising a phrality of concentrate discharge
ports;

a permeste tranafer gystem;

a power source; and
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a comtrol system,
wherein
the reverse ocamogis system is:in‘commmunication with the water intake
system,

the concenirate discharge system and the permeate transfer system are in
communicafion with the reverse osmosis system,
the power source is in commmnication with the water intake system, the
reverse 0smosis system, and the permeato transfer system, and
the control system is in commmication with the water intake system, the
reverse 08mosis system, the concentrate discharge system, the
permeate transfer system, and the power source; and
wherein y
the water inteke system is opereble to intake water into the water
purification system at & dépili'that reduces intake of plankton into the
A method for producing a permeate on a floating structure comprising:
intaking water through a water intake system comprising a water intake, wherein the
water intake is disposed above a thermocline region of a body of water
surrounding a floating structure;
supplying the water to a water purification system;
filtering the water to produce a permeate and a concentrate;
discharging the concentrate into the surrounding body of water through a concentrate
discharge system comprising a discharge member compriging a plurslity of
concentrate discharge ports, wherein the plurality of concentrute discharge
portlisdilposedwithino:belbwﬁni_hmmoclinaregi'on.
The method of claim 7 further comprising the step of drawing water into the discharge
member from the surrounding body of water as the concentrate passes through the
discharge member.
A method for producing a permeato on a floating structure comprising:
intaking water through a water intake gystern comprising & water intake member
extending from the hull of the floating structurs, wherein the water intake
member comprises & water intake disposed above & thermocline region in a
body of water surrounding a floating structure;
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10.

11.

12.

13.

14.

supplying the water to a water purification system;

filtering the water to produce & parmeate and a concentrate;

discharging the concentrate into the surrounding body of water through a concentrate
discharge system comprising & discharge member comprising a plurality of
mcmtnta&uchngepoﬂwhmntbnplmuhtyofmcmhttadmhuge
ports is disposed within or below the thermocline region.

The method of claim 9 further compriging the step of drawing water into the discharge

memberﬁomthzmmdmgbodyofwuturuﬂmmmtﬂepmmﬂmughtbo

discharge member.

A method for producing s permeate on a floating structure comprising:

intaking water through a water intake system comprising a water intake member
extending from the hull of the floating structurs, wherein the water intake
member comprises 2 water intake disposed within or below a thermocline
region in a body of water surrounding a floating structure;

supplying the water to a water purification systam;

filtering the water to produce a permeate and & concentrate;

discharging the concentrate into the surrounding body of water through a concentrate
discharge system comprising a plurality of concentrate discharge ports,
wherein the plurality of concentrats discharge ports is disposed ebove the
thermocline region.

The method of claim 11, wherein the concenirate discharge system comprises a

dilnhngemmbawmpﬁdngaplmﬁtyofbomdimm.

The method of claim 12, farther comprising the step of drawing water into the

dischngamuﬁbcﬁomthemmoundingb&ﬁrofmtauthooommhtepmu

through the discharge member.

A method for producing a permeate on a floating structure comprising:

intaking water through & water intake system comprising & water intake, wherein the
water intake is disposed at a depth below 10 metors;

supplying the weter to a water purification system;

filtering the water to produce a parmeate and a concentrate;

discharging the concentrate into the surrounding body of water through a concentrate
Mugesyulnnoompﬂaingnplm.ﬂityofmmuuedinhngam.
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PLANTAS Y SISTEMAS MOVILES PARA DESALINIZACION, Y METODOS

PARA PRODUCIR AGQUA DESALINIZADA.

REIVINDICACION DE PRIORIDAD

Esta solicitud es una continuacién en partes de la
Solicitud de Patente de E.U. No. 10/630,351, presentada el 30
de Julio de 2003, la cual reivindica la prioridad para la
Solicitud Provisional de E.U. No. 60/416,907, presentada el 8
de Octubre de 2002 y para la Solicitud de Patente de E.U. No.
10/453,206 presentada el 3 de Junio de 2003, y convertida a
la Solicitud Provisional de E.U. No. 60/505,341, el 14 de
Julio de 2003, el beneficio de cada una de las cuales se
reivindica mediante esta solicitud, y cada una de las cuales
e incorpora en su totalidad en la presente mediante 1la
referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a sistemas,
métodos y aparatos para la provisitn de agua filtrada. Las
modalidades incluyen sistemas, métodos y aparafos para 1la
desalinizacién y purificacién de agua, incluyendo la remocién
de s6lidos disueltos y contaminantes provenientes de agua de
mar y agua salobre. Los sistemas de la presente invencién
pueden ser utilizados ventajosamente para proveer agua
potable o purificada de otra manera, a partir de agua de mar
o una fuente de agua salobre.

ANTECEDENTES

La antigltedad de los sistemas de suministro de agua
es bien establecida. La préctica del tratamiento de agua se
remonta a al menos el (2000) A.C. cuando 1los eséritos
sinscritos Bsobre la medicina tradicional recomendaban el
almacenamiento del agua en contenedores de cobre, la
exposicién del agua a la luz del sol, el filtrado a través de

carbén y la ebullicién de agua infectada para el propésito de
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hacer al agua potable.

Posteriormente, dos avances significativos ayudaron
a establecer el tratamiento de agua potable. En 1685, el
médico italiano Lu Antonio Porzio disefi6 el primer filtro
multietapas. Anterior a ello, en 1680, el microsecopio fue
desarrollado por Anton Van Leeuwenhoek. Con el
descubrimiento del microscopio, permitiendo la deteccién de
microorganismos Y la capacidad de filtrar  esos
microorganismos, la primer instalacién de filtrado de agua se
construyé en el pueblo de Paisley, Escocia, en 1804 por John
Gibb. Durante tres afios, el agua filtrada enviada por
tuberfa directamente a los consumidores en Glasgow, Escocia.

En 1806, una gran planta de tratamiento de aguas
comenzd a operar en Paris, con filtros hechos de arena y
carbén, que debian ser renovados cada seis horas. Las bombas
eran impulsadas por caballos trabajando en tres turnos. El
agua era entonces sedimentada por 12 horas antes de la
filtracién.

En los 18708, el Dr. Robert Koch y el Dr. Joseph
Lister, demostraron que los microorganismos existentes en los
suministros de agua causaban enfermedades, Yy entonces
comenzaron la bilesqueda de mediose efectivos para el
tratamiento de agua como materia prima. En 1906, en Francia
oriental, se usd por primera vez al ozoONO COmMO un
desinfectante. Unos pocos afios después, en los Estados
Unidos, los trabajos sobre agua en la ciudad de Jerséy en
1908 se conforman como la primer instalacién en América en
usar el hipoclorito de sodio para desinfectar el suministro
de agua. También en el mismo afio, la planta de Bubbly Creek
en Chicago Illinois, instituyé 1la desinfeccién. por
clorinacién. Por varias décadas siguientes, se iniciaron
trabajos sobre la mejora de la eficiencia de filtracién vy

desinfectado.
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Por los afios (1920)8 la tecnologia de filtracién se
habfa desarrollado de manera que era disponible agua pura,
limpia, libre de bacterias, libre de sedimentos y libre de
particulas. Durante la Segunda Guerra Mundial, lae fuerzas
militares aliadas operaron en &reaes Aaridas e iniciaron 1la
desalinizacién de agua del océano para suministro de las
tropas con agua potable fresca. En 1942, el Servicio de
Salud Piblica (Public Health Service) de los Estados Unidos
adoptd el primer conjunto de normas para el agua potabie, Y
el proceso de filtro de membrana para el andlisis
bacteriolégico fue aprobado en 1957.

En el inicio de los 19608, mis de 19,000 sistemas
municipales de agua estaban en operacién a través de los
Estados Unidos. Con la proclamacién en 1974 del Acta por
Agua Potable Segura (Safe Drinking Water Act), el gobierno
federal, la comunidad de salud piblica y los servicios de
agua trabajaron juntos para proveer la produccién de agua
segura para los Estados Unidos.

El mundo tiene una escasez de agua potable para
tomar y agua para agricultura, irrigacién y uso industrial.
En algunas partes del mundo, la sequia prolongada y 1la
escasez crfnica de agua ha frenado el crecimiento econém_ico Y
puede causar eventualmente el abandono de ciertos centros de
poblacién. En otras partes del mundo, existe una abundancia
de agua fresca, pero el agua estd contaminada con polucién
tal como quimicos de fuentes industriales y de précticas de
agricultura.

El mundo se enfrenta con retos severos en nuestra
capacidad por satisfacer nuestras necesidades futuras de
agua. Hoy existen 300 millones de personas viviendo en &reas
con escasez de agua Bsevera. Este nGmero se espera que
incremente a 3 billones en 2025. Cerca de 9,500 nifios mueren

alrededor del mundo cada dia debido a la pobre calidad del
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agua que toman, de acuerdo con loe reportes de las Nacicnes
Unidas. El crecimiento de la poblacién ha incrementado la
demanda por suministros de agua potable, en tanto que el agua
disponible, mundialmente, no ha cambiado. En las décadas por
venir, en adicién a mejorar la eficiencia del re-uso de agua
Y promover la conservacién del agua, necesitaremos formar
fuentes adicionales de agua a un costo y de una forma que
soporte la prosperidad urbana, rural y agricola y 1la
proteccién ambiental.

Ha habido un incremento del 300 por ciento en el
usco del agua sobre los pasados 50 afios. Cada continente estéa
experimentando caidas en sus tablas de agua, particularmente
en los grandes altiplanos (Great Planes) sureflos y el
surceste de los Estados Unidos, en Africa del Norte, Europa
del Sur todo el Medio Oriente, Sudesté Asiitico, China & por
doquier.

La evaporacién y la ésmosis inversa son dos métodos
comunes para producir agua potable a partir de agua de mar o
aguas salobres. Los métodos de evaporacién involucran el
calentamiento del agua de mar o agua salobre ,el condensado
del vapor de agua producido, y el aislamiento del destilado.
La 6smosis inversa es un proceso de membrana en que las
soluciones son desalinizadas o purificadas usando una preeién
hidriulica relativamente alta como la fuerza impulsora. Los
iones de Bal u otros contaminantes son excluidos o rechazados
por la membrana de Ssmosis inversa en tanto que el agua pura
se fuerza a través de la membrana. La ésmosis inversa puede
remover aproximadamente el 95% a aproximadamente el 99% de
las sales disueltas, sflice, coloides, materiales biolégicos,
polucién y otros contaminantes en el agua.

La Gnica fuente inagotable de agua es el mar. La
desalinizacién de agua de mar usando una planta con base en

tierra en grandes cantidades suficientes para suministrar a
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un centro de poblacifn mayor o proyectos de irrigacién de
gran escala presenta muchos problemas. Las plantas con base
en tierra que desalan agua de mar a través de métodos de
evaporacién consumen enormes cantidades de energia.

Las plantas terrestres que desalinizan agua a
través de métodos de &smosis inversa generan enormes
cantidades de efluentes comprendiendo los s6lidos disueltos
removidos del agua de mar. Este efluente, también referido
como concentrado, tiene una concentracién de sales tan alta,
tal como cloruro de sodio, bromuro de sodio, etc., y otros
86lidos dipueltos, que la simple descarga del concentra;io en
las aguas que rodean a la planta de desalinizacién terrestre
podria eventualmente matar la vida marina que le rodea y
dafiar al ecosistema. En adicién, el concentrado que emerge
de las plantas de desalinizacién por O6smosis inversa
terrestres tiene una densidad mayor que el agua de mar, y de
ahi, el concentrado se sedimenta y no se mezcla ripidamente
cuando se descarga convencionalmente directo en el agua que
rodea una planta terrestre.

AlGn si la salud de la vida marina y el ecosistema
que rodea a una planta de desalinizaci6n por Ssmosis inversa
terrestre no fuera una preocupacién, la descarga del
concentrado en el agua que rodea a la planta terrestre podria
incrementar eventualmente la palinidad del agua entrante para
la planta y contaminar las membranas del sistema de OSsmosis
inversa. Si una membrana en un sistema de 6smosis inversa es
altamente contaminada, ésta debe ser removida y tratada para
eliminar el material contaminante. En casos extremos, el
material contaminante no puede removerse, y la membraha ge
desecha.

Como resultado de estos factores, el agua potable
producida por plantas de desalinizacién por &emosis inversa

terrestres es costosa y presenta problemas de ingenieria

92
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significativos para la disposicién del efluente. De aqui
que, a pesar de la escasez mundial de agua potable, solamente
un pequefio porcentaje del agua mundial se produce por
desalinizacién o purificacién de agua usando métodos de
Ssmosis inversa. Por tanto, existe la necesidad de un método
Yy sistema para el suministro consistente y confiable de agua
potable usando 1la tecnologia de desalinizacién que no
presente los problemas de ingenieria y ambientales que una
planta de desalinizacifn terrestre convencional presenta.

Loe sgistemas a bordo de embarcaciones de
desalinizaci6n de agua conocidos son disefiados y operan para
el consumo de agua a bordo y por ello se disefian y operan de
acuerdo con varias normas maritimas. Las normas maritimas
para los sistemas y plantas de desalinizaci6én de agua vy
calidad de agua son menos estrictas que las normas que rigen
el dipefic y operacién de plantas y sistemas desalinizadores
terrestres, especialmente aquellas promulgadas por los
Estados Unidos, las Naciones Unidas y la Organizaciém Mundial
de la Salud. Con el incremento mundial en la escasez de agua
potable, existe una necesidad por aliviar esta escasez. Por
lo tanto, existe una necesidad demostrable de métodos y
Bistemas que puedan ser utilizados en el mar para
proporcionar agua desalinizada para el consumo en tierra.
Ademés, el agua desalinizada producida en el mar puede
almacenarse, mantenerse y transportarse de manera consistente
con esas reqgulaciones y normas, que rigen el diséﬁo Y
operacién de las plantas y sistemas de desalinizacién de agua
terrestres.

SUMARTO

La presente invencién supera las desventajas antes
mencionadas del arte previo y proporciona sistemas, aparatos
y métodos para la provisién de agua. Un sistema de la

presente invencién puede ser ventajosamente utilizado para
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proveer agua potable, agua para beber y/o agua para usos
industriales.

l.os sistemas de la presente invencién incluyen una
embarcacién. La embarcacién comprende sistemas, métodos y
aparatos para purificar y/o desalinizar el agua en que la
embarcacién flota, incluyendo agua salobre y/o- contaminada de
mar, lagos, rios, estrechos, bahfas, estuarios, lagunas, etc.
El agua producida en la embarcacién puede Ber entregada a
tierra a través del usc de tanques de transporte, tuberias,
puertos de transferencia y similares. El agua puede Bser
transferida a granel y/o puede ser empacada en contenedores
antes de su transporte. El agua puede ser almacenada en la
embarcacién de produccién, embarcaciones acompaﬁanteé y/u
otros medios de almacenamiento antes de ser transportada a
tierra.

Los métodos de la presente invencién incluyen la
produccién de agua en embarcacién, incluyendo agua potable o
agua adecuada para uso residencial, industrial o agricola, en
la embarcacifn y el transporte subsecuente del agua a tierra.
Los métodos comprenden adicionalmente el almacenamiento y/o
empaque del agua.

Los aparatos de la presente invencidén incluyen la
embarcacién y aparatos asociados para la produccién,
transporte, almacenamiento, refrescado y/o empaque del agua.
Las modalidades de aparatos de la presente invencién son
descritos en detalle en la presente. Los sistemas y mé_todos
de la presente invencién pueden emplear un aparato de la
presente invencién y/o pueden utilizar otros aparatos y
equipos.

Las modalidades de la presente invencién pueden
tomar una amplia variedad de formas. En una modalidad de
ejemplo, una embarcacién incluye un sistema de toma de agua,

un sistema de &smosis inversa, un sistema de descarga de
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concentrado, un sistema de transferencia de filtrado, una
fuente de energfa y un sistema de control. El sistema de
entrada de agua incluye una toma de agua y una bomba para la
entrada de agua. El sistema de &6smosie inversa incluye una
bomba de alta presiém y una membrana de 6smosis inversa. E1
gistema de descarga de concentrado incluye una pluralidad de
puertos de descarga de concentrado. El sistema de
transferencia de filtrado incluye una bomba de transferencia.
El sistema de &6smosis inversa estd en comunicacién con el
sistema de toma de agua. El sistema de descarga de
concentrado y el sistema de transferencia de filtrado estéan
en comunicacién con el sistema de 6smosis inversa. La fuente
de energia esti en comunicacién con las bombas del sistema de
toma de agua, el sistema de 6smosis inversa y el sisteﬁa de
transferencia de filtrado. El sistema de control esti en
comunicacién con el sistema de toma de agua, el sistema de
6smosis inversa, el sistema de concentrado, el sistema de
transferencia de filtrado y la fuente de energia.

En una modalidad de ejemplo adicional, un método
para producir un £filtrado sobre una estructura flotante
incluye la produccién de un concentrado que se descarga en el
agua que le rodea. El concentrado es descargado a través de
un sistema de descarga de concentrado que incluye una
pluralidad de puertos de descarga de concentrado.

En otra modalidad de ejemplo, un sistema incluye
una primera embarcacién teniendo medios para producir un
filtrado y medios para mezclar un concentrado con agua de mar
y medios para entregar el filtrado desde la primera
embarcacién a un sistema de distribucién terrestre.

En otra modalidad de ejemplo, un sistema para la
provieién de servicioas de alivio a desastres desde un
ambiente marftimo, incluye una primera embarcacidén y mnedios

para la entrega de agua desalinizada a la costa. La primera
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embarcacién es operable para producir agua desalinizada.

En aln otra modalidad adicional de ejemplo, un
sistema para mitigar impactos al medio ambiente de un sistema
de desalinizacién de una embarcacién {(que produce un filtrado
Y un concentrado) en un medio ambiente maritimo, incluye
medios para regular un nivel de salinidad de la solucién
concentrada descargada deede la embarcacién al cuerpo de agua
que le rodea y medios para regular una temperatura del
concentrado para substancialmente igualar la temperatura del
agua que rodea a la embarcacién. _

En aGn otra modalidad de ejemplo, un método incluye
proporcionar una primera embarcacién operable para producir
un filtrado y para mezclar un concentrado y entregar el
filtrado deede la primera embarcacién a wun sistema de
distribucién terrestre.

En una modalidad de ejemplo adicional, un método
para proporcionar alivio a un Area impactada por un desastre
incluye la provisién de una primera embarcacién operable para
producir agua desalinizada y entregar el agua desalinizada a
la costa. La primera embarcacién incluye un primer toneiaje.

En una modalidad de ejemplo adicional, un método
para mitigar los impactos ambientales de la desalinizacién de
agua (el proceso de desalinizacién de agua produce un
filtrado y un concentrado) incluye reducir el nivel de
salinidad del concentrado y regular una temperatura del
concentrado para substancialmente igualar la temperatura del
agua en el &rea prb6xima a la descarga del concentrado.

En una modalidad de ejemplo adicional, un sistema
comprende una embarcacifn que comprende medios para prdducir
energia y medios terrestres para transferir la energia desde
la embarcacién a un sistema de distribucién terrestre.

En una modalidad de ejemplo adicional, un sistema

comprende una embarcacidén operable para producir , agua
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desalinizada, medios para entregar el agua desalinizada desade
la embarcacién a un sistema de distribucién de agua
terrestre, y medios para transferir la electricidad desde la
embarcacién a un sistema de distribucién eléctrica terrestre.

En una modalidad de ejemplo adicional, una
embarcacién comprende un casco gque comprende una primera
superficie y una segunda superficie, medios para producir
agua desalinizada, medioes para mezclar un concentrado con
agua de mar, y medios para almacenar el agua desalinizada.
Los medioe de almacenamiento de agua comprenden un tanque
dispuesto dentro del casco. El tanque comprende una primera
superficie y una segunda superficie.' Estando separada 1la
segqunda superficie del tanque de la primera superficie del
casco.

En una modalidad de ejemplo adicional, un método
comprende proveer una embarcacién operable para generar
energia y transferir la energfia desde la embarcacién a un
sistema de distribucién terrestre.

En una modalidad adicional de ejemplo, un método
comprende proveer una embarcacién operable para producir agua
desalinizada y para generar electricidad, entregando el' agua
desalinizada producida por la embarcacién a una red de
distribucién de agua terrestre y transferir la electricidad
generada por la embarcacién a una red de distribucién
eléctrica terrestre.

En afin una modalidad adicional de ejempla, un
método comprende producir agua desalinizada, mezclar un
concentrado con agua de mar, y almacenar el agua desalinizada
en un tanque. El tanque estd dispuesto en un casco de una
embarcacién. El casco comprende una primera superficie y una
segunda superficie. El tanque comprende una primera
superficie y una segunda superficie. La segunda superficie

del tanque estd separada de la primera superficie del casco.
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Una ventaja de la presente invencién puede ser usar
una fuente de agua resistente a la sequia.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
proporcionar una instalacién de desalinizacién suspendida en
el mar que es menos costosa gque una instalacién de
desalinizacibén terrestre.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
proporcionar una instalacién de desalinizacién mis segura.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
mitigar los impactos ambientales de una instalacién de
desalinizaci6n.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
descargar una solucifn de concentrado teniendo un nivel de
salinidad igual a un nivel de salinidad del agua que rodea la
instalacién de desalinizacién.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
descargar un concentrado teniendo una temperatura
substancialmente igual a una temperatura del agua que rodea
la instalacién de desalinizacién.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
proporcionar grandes cantidades de agua desalinizada a
locales costeros y maritimos en cualquier lugar del mundo o a
locales distantes desde un cuerpo de agua a través del uso de
un sistema de distribucién.

Otra ventaja de la preeente invencién puede ser
proporcionar alivio para areas impactadas por un desastre.

Otra ventaja de la presente invencifn puede ser
proveer la produccién y el almacenamiento mévil de agua
desalinizada.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
minimizar la cantidad de infraestructura terrestre.

Otra ventaja de la .presente invenciém puede ser

proveer una instalacién de desalinizado en una cantidad de



10

15

20

25

30

- 12 -

- 000099

tiempo mie corta de la que es necesaria para una instalacién
de desalinizacién terrestre.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
proporcionar una instalacién de desalinizacidn que puede ger
movida para evitar disrupciones y calamidades naturales.

Otra ventaja de la preeente invencién puede ser
entregar suministros de emergencia y agua preempacada.

Otra ventaja de la presente invencin puede ser
remediar los aculiferos y marismas.

Otra ventaja de la presente invenciénm puede ser
proveer de un sistema de reserva de agua Federal estratégico.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
proporcionar excedentes de agua comercializables Y
transportables.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
proporcionar un disefio de planta de agua modular que puede
ser mejorado y modificado.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
entregar electricidad a dreas que sufren de una escasez aguda
de energia.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
generar y transferir electricidad a la costa mientras se
descarga agua desalinizada desde una embarcacién.

Otra ventaja de la presente invencién puede Bser
variar la cantidad de agua desalinizada provista a una
locacién al sustitulr embarcaciones y/o plantas de diferente
tamarfio.

Otra ventaja de la presente invencién puede ser
relocalizar ficilmente la situacién de una fuente de toma de
agua y/o la descarga del concentrado, como se desee.

Una ventaja adicional de 1la presente invencién
puede ser producir, almacenar y mantener agua a bordo de una

embarcacién, consistente con las normas y requerimientos de
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sistemas y plantas Qe desalinizacibén terrestres.

Otra ventaja de la presente invencién es que puede
reducir o eliminar la toma de agua que contiene descarga del
concentradc en el sistema de toma de agua.

BREVE DESCRIPCION DR LOS DIBUJOS

Los dibujos acompafiantes, que constituyen parte de
esta especificacién, ayudan a ilustrar las modalidades de la
invencién. En los dibujos, numerales igquales se usan para
indicar elementoe iguales a través de los mismos.

La Figura 1A es una vista lateral de. una
embarcacién de acuerdo con una modalidad de la presente
invencién.

La Figura 1B es una vieta en planta de la
embarcacién de la Figura 1A.

La Figura 2 es un esquema de un sistema de acuerdo
con una modalidad de la presente invencién.

La Figura 3 es una vista inferior de la embarcaci6n
de la Figura A.

La FPigura 4 es una vista lateral de una embarcacién
de acuerdo con otra modalidad de la presente invencién.

La Figura 5A es una vista en perspectiva de un
dispositivo de dispersiém de acuerdo con una modalidad de la
presente invencién.

La Figura 5B ee una vista seccional de la parrilla
de la Figura 5A tomada a lo largo de la lfnea I-I.

La Figura 6A es una vista lateral de wuna
embarcacién de acuerdo con otra modalidad de la presente
invencién.

La Figura 6B es una viseta lateral de una
embarcacién de acuerdo con otra modalidad de la presente
invencién.

La Figura 7 es una vista frontal de una embarqgcién

de acuerdo con otra modalidad de la presente invencién.
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La Figura 8 es un esquema de un sistema de acuerdo
con una modalidad de la presente invencién.

La Figura 9 es una vista en perspectiva de un
tanque de mezclado de acuerdo con una modalidad de la
presente invencién.

La Figura 10 es una vista superior de una
embarcacién de acuerdo con otra modalidad de la presente
invencién.

la Figura 11 es una vista superior de una
embarcacién de acuerdo con otra modalidad de la presente
invencién.

La Figura 12 es una vista lateral de una
embarcacién de acuerdo con otra modalidad de la presente
invencidn.

La Figura 13 es un esquema de un sistema de acuerdo
con una modalidad de la presente invencién.

La Figura 14 es un esquema de un sistema de acuerdo
con otra modalidad de la presente invencién.

La Figura 15 es un esgquema de un sistema de acuerdo
con otra modalidad de la presente invencién.

La Figura 16 es un esquema de un sistema de acuerdo
con otra modalidad de la presente invencién.

La Figura 17 es un esquema de un sistema de acuerdo
con otra modalidad de la presente invencién.

La Figura 18 es un esquema de un sistema de acuerdo
con otra modalidad de la presente invencién.

La Pigura 19A es una vista superior de una
embarcacién de acuerdo con una modalidad de la presente
invencién.

La Figura 19B es una vista seccional tomada a lo
largo de las lineas I-I de la Figura 19A.

La Figura 20A es un diagrama de un método de

acuerdo con una modalidad de la presente invencién.
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una

presente

La presente invencién proporciona sistemas, métodos

y aparatos para producir agua.

invencién comprende:

En una modalidad, un

sistema de la

presente

una embarcacién para la produccién de

agua y un sistema de distribucién para distribuir el agua

producida a los usuarios finales.

de agua

almacenado,

comprende

transporte,

aparatos

para

el

bombeo,

El sistema de distribucién

entubado,

empacado o cualquier otra cosa en la

distribucién del agua producida en la embarcacién.

Para los propbeitos de esta especificacién, a menos
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que se indique lo contrario, todos los niimeros que expresan
cantidadeas de ingredientes, condiciones de reaccién, y asi,
usados en la especificacién, se entiende que son modificados
en todas las instancias por el término "alrededor”. De
manera acorde, a menos que 8e indique lo contrario, los
parémetros numéricos establecidos en la siguiente
especificacibn son aproximaciones que pueden variar
dependiendo de lae propiedades depeadas que Be prevé sean
obtenidas por la presente invencién. Muy al menos, y no cComo
un intento por 1limitar la aplicacién de 1la doctrina de
equivalentes para el alcance de las reivindicaciones, cada
parmetro numérico deberd al menos ser interpretado a la luz
del nimero de digitos significativos reportados y pér la
aplicacién de técnicas de redondeo ordinarias. v

No obstante que los rangos numéricos y parametros
que establecen el alcance amplio de 1la invencién son
aproximaciones, los valores numéricos establecidos en los
ejemplos especificoe se reportan tan precisos como sea
posible. Cualquier valor numérico, sin embargo, contiene
inherentemente ciertos errores que resultan necesariamente de
la desviacién estindar encontrada en sus respectivas pruebas
de medicibn. M&s alin, todos los rangos revelados én la
presente deben entenderse que cubren todos y cada uno de los
sub-rangos contenidos en ellos, y cada nimero entre los
puntos extremos. Por ejemplo, un rango establecido de “1 a
10" deberi considerarse gque incluye todos y cada uno df-. los
sub-rangos entre (e incluyendo) el minimo valor de 1 y el
méximo valor de 10; esto es, todos 1los sub-rangos que
comienzan con un valor minimo de 1 o més, por ejemplo 1 a
6.1, y terminando con un valor maximo de 10 o menos, por
ejemplo 5.5 a 10, aei como todos los sub-rangos comenzando y
terminando entre los puntos extremos, por ejemplo 2 a 9, 3 a

8, 3a 9, 4a 7y finalmente a cada nGmero 1, 2, 3, 4, 5, 6,
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7, 8, 9 y 10 contenido dentro del rango. Adicionalmente,
cualquier referencia referida como siendo “incorporada en
ello” debe entenderse como 8iendo incorporada en su
totalidad.

Se nota adicionalmente que, como se usa en esta
especificacién, las formas singulares ®“un”, “una”, (*uno”) y
"el” (“la”, ™lo”) incluyen referentes plurales a menocs gque
Bea expresa e inequivocamente limitado a un referente.

Las modalidades de la presente invencién comprenden
sistemas, métodos y aparatos para desalinizar agua del agua
de mar, salobre y/o agua contaminada. Los sistemas, métodos
Y aparatos para desalinizar agua descritos en la presente
pueden ser operables generalmente para ser utilizados en el
mar, a bordo de una embarcacién, para proporcionar. agua
desalinizada consistente con las normas y requerimientos
generalmente impuestos en plantas Y sistemas de
desalinizacién de agua terrestres. La invencib6n descrita en
la presente, sin embargo, no se limita a aplicaciones basadas
en el mar, pero se provee como una de tales modalidades.

Con referencia ahora a los dibujos, y en
particular, a las Figuras 1 y 2, la presente invencifn provee
una embarcacién 101 comprendiendo: un sistema de purificacién
dg agua 200 comprendiendo un sistema de toma de agué. 201
comprendiendo una toma de agua 202 y una bomba de toma de
agua 203; un gistema de Ssmosis inversa 204 comprendiendo una
bomba de alta presifn 205 y una membrana de 6smosis inversa
206; un sistema de demcarga de concentrado 207 comprendiendo
una pluralidad de puertos de descarga de concentrado; un
sistema de transferencia de filtrado 208 comprendiendo una
bomba de transferencia 209; u.na fuente de energia 103; y un
sistema de control 210.

El sistema de &smosis inversa 204 esti en

comunicacién con el sistema de toma de agua 201, y el sistema
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de descarga del concentrado 207 y el sistema de transferencia
del filtrado 208 estin en comunicacién con el sistema de
6semosis inversa 204. La fuente de energia 103 estd en
comunicacién con el sistema de toma de agua 201, el sistema
de &Ssmosis inversa 204 y el sistema de tranasferencia del
filtrado 208. El sistema de control 210 estd en comunicacién
con el sistema de toma de agua 201, el sistema de O&Ssmosis
inversa 204, el sistema de descarga del concentrado 207, el
pistema de transferencia del filtrado 208 y la fuente de
energia 103.

Los términos "comunicado” o “comunica.cién"
significan poner en contacto, acoplar o conectar mecénica,
eléctricamente o de otra manera, ya sea por medios directos,
indirectos u operacionales.

El sistema de toma de agua 201 provee agua.a la
bomba de alta presién 205 y la bomba de alta presién 205
empuja el agua a través de la membrana de &smosis inversa
206, por la que el concentrado se crea en el lado de alta
presién de la membrana de O&smosis inversa 206. El
concentrado se descarga en el agua que rodea a la embarcacién
101 a través de la pluralidad de puertos- de descarga de
concentrado del sistema de descarga de concentrado 207. En
el lado de baja presién de la membrana de 6smosis inversa
206, el filtrado creado puede ser transferido desde 1la
embarcacién 101 a través del sistema de transferencia de
filtrado 208.

La embarcacién 101 puede comprender ademis un
dispositivo de propulsién 102 en comunicacién con la fuente
de energia 103. Una fuente de energia separada puede proveer
energia a cada uno del sistema de toma de agua 201, el
pistema de 6emosis inversa 204, el sistema de transferencia
de filtrado 208, y el dispositivo de propulsién 102. Por

ejemplo, cada una de la bomba de toma de agua 203, la bomba
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de alta presién 205 y la bomba de transferencia de filtrado
209 pueden estar en comunicacién con una fuente de energia
separada. La embarcacién 101 puede ser ya #ea una
embarcacién autopropulsada, una barcaza amarrada, remolcada,
empujada o© integrada, o una flotilla o flota de tales
embarcacioneas. La embarcacién 101 puede ser tripulada o no
tripulada. La embarcacién 101 puede ser ya eea una
embarcacién de un solo casco o de doble casco.

En una mecdalidad alternativa, una fuente de energia
puede proveer energia a una combinacién de dos o mis del
gistema de toma de agua 201, el sistema de O6smosis inversa
204, el sistema de transferencia de filtrado 208 y el
dispositivo de propulsién 102. Por ejemplo, la energia
eléctrica para la bomba de alta presién 205 puede ser
provista por un generador impulsado por la fuente de energia
para el dispositivo de propulsi6n de la embarcacibén, tal como
un motor principal de la embarcacién. En una modalidad tal,
un engrane o transmisién para el aumento de energia podria
inetalarse entre el motor principal y el generador para
obtener la velocidad sincrénica requerida. Adem&q, un
acoplamiento adicional entre el dispositivo de propulsién y
el motor principal permite al motor principal impulsar al
generador mientras la embarcacién no estd avanzando. Mis
afin, una fuente de energia independiente (no mostrada), tal
como una turbina diesel, de vapor o a gas, o una combinacién
de ellas, puede proporcicnar energia al sistema de &smoBis
inversa 204, al dispositivo de propulseién 102, o ambos.

En otra modalidad, la fuente de energia del sistema
de purificacién de agua 200 es dedicado para el sistema de
purificacién de agua 200 y no estd en comunicaciéﬁ con
dispositivo de propulsifén alguno de la embarcacién 101.

En otra modalidad, la pluralidad de puertos de

descarga del concentrado del sistema de descarga del
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concentrado 207 pueden actuar como un dispogitivo de
propulsifn auxiliar para la embarcacién 101 o actuar como el
Gnico dispoeitivo de propulsién de 1la embarcacién 101.
Algqunos © todos de los concentrados pueden pasar a ser
propulsores para proporcionar propulsién sin utilizar o de
emergencia.

En otra modalidad, 1la fuente de energia puede
comprender molinos de viento productores de electricidad o
propulsores de agua que aprovechen el flujo de aire o agua
para generar energia para el sistema de purificacién de agua
o la operaci6n de la embarcacién.

El sistema de toma de agua 201 es capaz de tomar
agua del cuerpo de agua que rodea a la embarcacién vy
proveerla al sistema de O6smosis inversa 204. En una
modalidad, la toma de agua 202 del sistema de toma de agua
201 comprende una o© mis aberturas en el caso de 1la
embarcacién por debajo de la lfnea de agua. Un ejemplo de
una toma de agua 202 es una caja de agua. El agua se toma
hacia la embarcacién a través de la toma de agua 202
comprendiendo la una o mis aberturas, pasa a través de la
bomba de toma de agua 203, y se suministra a la bomba de alta
presién 205 del sistema de Gsmosis inversa 204.

El sistema de O6smosis inversa 204 comprende una
bomba de alta presién 205 y una membrana de 6smosis inversa
206. Las membranas de &6smosis inversa son de construccién
compuesta. Una forma extensamente usada comprende dos
peliculas de una resina polimérica compleja que Jjuntas
definen un paso para sal. En este proceso, el agua de
partida pre-tratada se presiona a través de una barrera
semipermeable que favorece de manera desproporcionada el
permeo del agua Bobre el permeo de la sal. El agﬁa de
entrada presurizada entra en un arreglo organizado de

recipientes a presifén conteniendo elementos de membrana para
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6smosis inversa individuvales, donde es pgeparada en dos

corrientes de proceso, filtrado y concentrado. La separacién

" ocurre conforme el agua de alimentacién fluye desde 1la

membrana de entrada a la de salida. El agua alimentada entra
primero por canales uniformemente espaciados y fluye a través
de la superficie de la membrana con una porciém del agua
alimentada permeando la barrera de membrana. El balance de
la alimentacién de agua fluye paralelo a la superficie de la
membrana para salir del sistema sin filtrar. La corriente de
concentrado no se nombra debido a que contiene los iones
concentrados rechazados por la wmembrana. La corriente de
concentrado también se usa para mantener una velocidad de
flujo cruzado minima a través del elemento de membrana con
turbulencia provista por el espaciador de canales del
alimentador de salmuera. El tipo de membrana de O6smosis
inversa usado en la presente invencién se limita solamente
por su compatibilidad con el agua y/o contaminantes en el
cuerpo de agua circundante.

La bomba de alta presitém 205, operable para empujar
el agua de partida a travée de la membrana de Ssmosis inversa
206, comprende cualquier bomba apropiada para generar la
presién hidréulica necesaria para empujar el agua de partida
a través de la membrana de Ssmosis inversa 206.

En una modalidad, 1la embarcaciém 101 puede
comprender una pluralidad de sistemas de ésmosis inversa 104,
también referidos como trenes. La pluralidad de sistemas de
6emosis inversa puede instalarse en 1la cubierta de 1la
embarcacién 105. La pluralidad de sistemas de 6amosis
inversa 104 también puede instalarse en otras partes de la
embarcacién 101. La pluralidad de sistemas de &smosis
inversa 104 también puede instalarse en miltiples niveles.
Por ejemplo, cada sistema de 6smosis inversa de la pluralidad

de sistemas de &smoeis inversa 104 puede instalarse en un
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contenedor separado. Varios contenedores pueden Ber
colocados uno sobre otro para optimizar el uso de la cubierta
105 de la embarcacién 101 y para disminuir el tiempo y gastos
asociados con la construccién del sistema de purificacién de
agua en la embarcacién 101. La pluralidad de sistemas de
6smosis inversa 104 son instalados preferentemente en
paralelo, pero son posibles otras configuraciones.

El sistema de transferencia de filtrado 208 es
capaz de transferir el filtrado producido a medios de entrega
de filtrado, tal como una unidad de barcaza de arrastre o una
embarcacién tanque. En una modalidad, el psistema de
transeferencia de filtrado 208 es capaz de transferir el
filtrado producido a medios de entrega del filtrado
comprendiendo medios de transferencia de tanques mientras la
embarcacién 101 y los medios de transferencia de ta'nques
estin navegando. El sistema de transferencia de filtrado 208
también es capaz de transferir el filtrado producido a medios
de entrega de filtrado comprendiendo wuna tuberia en
comunicacién con el sistema de transferencia de filtrado 208.

El sistema de control 210 comprende cualguier
sistema capaz de controlar la operacién del sistema de toma
de agua 201, el sistema de Ssmosis inversa 204, el pistema de
descarga de concentrado 207, el sistema de transferencia de
filtrado 208 y la fuente de energia 103 en la embarcacién
101. El sistema de control 210 se localiza en un lugar
adecuado de acuerdo con las necesidades de la embarcacién
101. El wsistema de control 210 puede comprender
adicionalmente cualquier sistema capaz de controlalr la
operacién de la embarcacién 101. En una modalidad, el
sistema de control puede comprender un procesador para hacer
decisiones operativas autfnomas para manejar la embarcacién
101 y el sistema de purificacién de agua 200. Un sistema de

control especifico previsto es el software TILX de Auspice
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Corp., aunque otros sistemas pueden Bser incluidos en el
disefio, tales como un sistema de contrel légico programable
(PLC) .

El procesador generalmente estd en comunicacién con
el sistema de control 210, los procesadores adecuados
incluyen, por ejemplo, procesadores l6gicos digitales capaces
de procesar la entrada, ejecutar algoritmos y generar
palidas. Tales procesadores pueden incluir un
microprocesador, un Circuito Integrado Especifico para 1la
Aplicacién (ASIC) y miaquinas de estado. Tales procesadores
incluyen, o pueden estar en comunicacién con medios, por
ejemplo medios legiblea por computadora, que almacenan
inetrucciones que, cuando se ejecutan por el procesador,
causan que el procesador realice las etapas descritas en el
miemo como llevadas a cabo o asistidas por un procesador.

Una modalidad de un medic legible por computadora
apropiado incluye un dispositivo electrénico, &ptico,
magnético u otro de almacenamiento o transmisién, capaz de
proveer un procesador, tal como el procesador en un servidor
de red, con instrucciones legibles por computadora. Otros
ejemplos de medios adecuados incluyen, pero no se limitan a,
disco flexible, CD-ROM, disco magnético, chip de memoria,
ROM, RAM, ASIC, procesador configurado, todo medio 6ptico,
cinta magnética o cualquier otro medio magnético o cualquier
otro medio del que un procesador de computadora pueda -leer.
También, varias otras formas de medios legibles por
computadora pueden transmitir o llevar instrucciones a una
computadora, incluyendo ruteadores, redes plblicas o privadas
u otros dispositivos o canales de transmisibn.

En una modalidad, el sistema de control- 210
comprende sistemas de seguridad operables para controlar el
acceso fisico al sistema de control 210. En otra modalidad,

el sistema de control 210 comprende sistemas de seguridad de
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red operablese para el control electrénico del acceso al
gistema de control 210.

El sistema de descarga de concentrado 207 ge
configura para incrementar el mezclado del concentrado
descargado en el cuerpo de agua circundante. La pluralidad
de puertos de descarga de concentrado del sistema de descarga
de concentrado 207, pueden estar localizados fisicamente
Bobre o debajo de la linea de agua de la embarcacidén 101.

Con referencia aﬁora a la PFigura 3, en una
modalidad, wuna pluralidad de puertos de descarga de
concentrado 301 estin localizados fIsicamente en una forma
tal que una porcién del concentrado descargado a través de la
pluralidad de puertos de descarga 301 es capaz dé ser
mezclado con el agua que rodea a la embarcacién 101 por un
dispositivo de propulsién 102 de la embarcacién 101.

En una modalidad comprendiendo una pluralidad de
pistemas de &6smoeis inversa, un sistema de descarga de
concentrado separado se conecta a cada sistema de &smosis
inversa.

Con referencia ahora a 1la Figura 4, en otra
modalidad comprendiendo una pluralidad de sistemas de &smosis
inversa, el concentrado descargado desde cada sistema de
6smosis inversa se colecta por el psistema de descarga de
concentrado 207 en uno o mis cabezales de tuberia orientados
longitudinalmente, cajas estructurales de vigas o tneles. A
intervalos a lo largo de la embarcacién 101, una pluralidad
de puertos de descarga 401 permiten al concentrado ser
descargado sobre una porcién substancial de la longitud de la
embarcacién 101.

Con referencia ahora a la Figura 5, en otra
modalidad del sistema de descarga de concentrado 207, cada
puerto de descarga incorpora una parrilla 507 disefiada para

agistir en el mezclado teniendo aberturas orientadas
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divergentemente 502. Un enrejado con salientes en las
aberturas del enrejado puede usarse también para asistir en
el mezclado.

En otra modalidad, los puertos de descarga del
concentrado del sistema de descarga de concentrado 207 estén
configqurados en una manera similar a 1lae boquillas de
agotamiento de un avién a cheorro F-15, tal que los puertos de
descarga de concentrado puedan cambiar su circunferencia y
puedan también cambiar la direccién de flujo del concentrado.

Las temperaturas en los océanos disminuyen al
incrementarse la profundidad. Los rangos de temperatura se
extienden desde 30°C en la superficie del mar hasta 1°C en el
lecho marino. Las &reas de los océanos que experimentgn un
cambio anual en el calentamiento de la superficie tienen una
capa superficial mezclada por el viento de temperatura
elevada en el verano. Esta capa mezclada por el viento es
cercanamente isotérmica y puede variar de 10 a 20 metros de
profundidad desde la superficie.  Por debajo de la‘ capa
mezclada por el viento, la temperatura del agua puede
disminuir répidamente con la profundidad para formar una capa
termoclina estacional que tiene cambio repentino de
temperatura vertical. Durante el invierno el enfriamiento y
el mezclado por el viento incrementado en la superficié del
océano la inversién convectiva y el mezclado borran la capa
termoclina estacional y descienden la capa isotérmica
mezclada por el viento. La capa termoclina estacional puede
reformarse con las temperaturas del verano. A profundidades
por debajo de la capa mezclada por el viento y cualquier
termoclina estacional, una termoclina permanente separa el
agua de la temperatura y regiones subsolares. La termoclina
permanente existe desde profundidades de aproximadamente 200
m hasta aproximadamente 1000 m, Por debajo de " esta

termoclina permanente, las temperaturas del agua disminuyen
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mucho mi&s lentamente hacia el piso del mar.

Las regiones de termoclina en el océano pueden
reducir el mezclado entre el agua en las regiones por arriba
Y por debajo de la termoclina. Ademds, el agua en una regién
termoclina también puede no mezclarse répidamente con el agua
en las regiones por arriba o por debajo de la regibn
termoclina.

Como se utiliza en 1la presente, el término
*termoclina” se refiere a un gradiente de temperatura en una
capa del agua de mar, en la cual la temperatura que disminuye
con la profundidad es mayor que la del agua por arriba y por
debajo de esta. |

Con referencia ahora a la Figura 6A, en modalidades
donde la embarcaci6én 101 estd atracada, el sistema de
descarga de concentrado 207 puede comprender un miembro 601
que se extiende hacia abajo desde el casco de la embarcacifn
101 con una pluralidad de puertos de descarga 602 sobre el
miembro 601. Dependiendo de varios factores tales como
profundidad del agua, temperatura del agua, corrientes de
agua Yy ecosistema envolvente, el miembro 601 ee puede
extender a la profundidad O profundidades que optimicén el
mezclado del concentrado con el cuerpo de agua circundante.

En una modalidad, el miembro 601 puede bajarse
desde y retraerse hacia 1la embarcacién 101 por medios
mecénicos, tales como, por ejemplo, una instalacién
hidr&ulica. De manera alternativa, otros medios adecuados
pueden usarse para bajar y retraer el miembro 601, incluyendo
aquellos usados en operaciones de perforacién maritima
convencionales. En otra modalidad, el miembro 601 puede
tener suficiente masa y/o densidad para que el miembro 601
pueda ser bajado desde la embarcacién 601 a una profundidad
deseada  sin asistencia mecénica. Tal miembro 601

generalmente es retrafdo hacia la embarcacién 101 por medios
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mecinicos.

En una wmodalidad adicional (no ilustrada),el
miembro de descarga 601 incorpora un aspirador a través del
cual el agua del cuerpo de agua que lo rodea puede extz:aerse
hacia el miembro 601. El flujo del concentrade hacia el
miembro 601 crea una reduccién en la presién (efecto Ventura)
y extrae el agua desde el cuerpo de agua circundante para
mezclarlo con el concentrado antes de la descarga. La mezcla
resultante se descarga a través de una pluralidad de puertos
de descarga 602.

Refiriéndonos ahora a la Figura 6B, en donde la
toma de agua 202 de un sistema de toma de agua 201 comprende
una toma de agua de mar, los puertos de deacarga 662 se
localizan en el miembro 601 de manera que c¢ada puerto de
descarga 602 Be coloca dentro o por debajo de una regién
termoclina 640 con relacién a la toma de agua 202, Tal
configuracién puede reducir o eliminar 1la toma. del
concentrado de descarga hacla el sistema de purificacién de
agua 200. En modalidades en donde la toma de agua 202
comprende una abertura en el casco de la embarcacién y el
calado de la embarcacién 101 es menor que la profundidad de
la capa superficial isotérmica mezclada por el viento del
cuerpo de agua circundante, el miembro 601 puede extenderse
hacia o por debajo de una regién termoclina estacional. Por
ejemplo, el calado de los barcos tienen un tonelaje de peso
muerto de menos de 200,000 y tipicamente menocs de 20 metros y
también menoe de 1la profundidad de 1la capa isotérmica
mezclada por el viento. Las tomas de agua de mar colocadas
por debajo de la linea del agua scbre la parte delantera de
la embarcacién 101 se esperaria que extrajeran agua de la
capa isotérmica mezclada por el viento.

Con referencia ahora a 1la Figura 7, en otra

modalidad, el sistema de descarga de concentrado 207
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comprende un miembro 701 teniendo una pluralidad de puertos
de descarga de concentrado 702 en donde el miembro 701 flota
sobre la superficie del agua por medio del uso de pontones de
soporte © una catenaria teniendo pontones de soporte, o el
miembro 701 puede ser inherentemente flotante.

En otra modalidad, cada puerto de descarga de
concentrado del sistema de descarga de concentrado 207 puede
ser montado sobre dispositivoe de dispersifn que permiten a
los puertos de descarga moverse €en un rango compleio de
semiesfera. Los dispoeitivos de dispersifn pueden comprender
una junta universal, un pivote, un compensador, una junta
esférica u otros dispositivos aimilares conocideos para
alguien con conocimientos en el arte. Por la oscilacién o
movimiento de la pluralidad de puertos de descarga de
concentrado, el <concentrado debiera ser disperso més
uniformemente en el agua circundante.

En otra modalidad, el sistema de descarga de
concentrado 207 puede comprender adicionalmente una bomba
para incrementar la presién del agua del concentrado antes de
ser descargado a través de la pluralidad de puertos de
descarga de concentrado.

En otra modalidad, la embarcacién 101 comprende
ademés un siptema de recuperacién de calor en comunicacién
con el escape de una fuente de energia, el sistema de toma de
agua 201, el sistema de control 210 y el sistema de OGsmosis
inversa 204. El sistema de recuperacién de calor puede usar
la energia calérica generada por una o mie fuentes de energia
para calentar el agua tomada por el sistema de toma de agua
201 antes de que al agua pase a una membrana de O&smosis
inversa 206.

En otra modalidad, la embarcacién 101 puede
comprender ademdis un sistema de intercambio de calor en

comunicacién con el sistema de &smosis inversa 204 y el
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sistema de descarga de concentrado 207. El gistema de
intercambio de calor comprende un intercambiador de calor y
un sistema de enfriamiento. El sistema de intercambio de
calor reduce la temperatura del concentrado a o alrededor de
la temperatura del agua que rodea a la embarcacién 101. Ya
que el concentrado normalmente tiene una temperatura elevada
cuando se compara a la temperatura del agua de toma,
instalando un sistema de intercambio de calor
operacionalmente entre el sistema de 6smosis inversa 204 y el
sistema de descarga de concentrado 207 proporciona la ventaja
de reducir o eliminar cualquier impacto en el ecosistema
alrededor que pudiera resultar de la descarga del concentrado
a una temperatura elevada. En otra modalidad, un sistema de
intercambio de calor est& en comunicacién con otros sistemas
en la embarcacién 101.

Con referencia ahora a la Figura 8, en otra
modalidad, el sistema de purificacién de agua 200, comprende,
un sistema de toma de agua 201 comprendiendo una toma de agua
202 y una bomba de toma de agua 203, un tanque de
almacenamiento 830, un sistema de pre-tratamiento 840, un
sistema de 6smosis inversa 204 comprendiendo una bomba de
alta prepién 205 y una membrana de Ssmosis inversa 206, un
gistema de descarga de concentrado 207, un sistema de
transferencia de filtrado 208 comprendiendo una bomba de
transferencia de filtrado 209, un sistema de recuperacién de
energfa 810 y un tanque de almacenamiento de filtrado 820.
El sistema de recuperacién de energfa 810 es operable para
recuperar © convertir en electricidad la energlia asociada con
la presibén del concentrado.

El tanque de almacenamiento 830 estd en
comunicacién con la bomba de toma de agua 203 y el pistema de
pre-tratamiento 840. El1 sistema de pre-tratamiento 840 esté

en comunicacién con el tanque de almacenamiento 830 y la
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bomba de alta presifén 205. El dispositivo recuperador de
energia 810 eati en comunicacién con el lado de alta prlesién
de la membrana de &smosis inversa 206, la bomba de alta
presién 205 y el sistema de descarga de concentrado 207.

En una modalidad, el sistema de pre-tratamiento 840
comprende al menos uno de un Bsistema de prefiltrado de
detritus, un reservorio y un tangque de bombeo. Un sistema de
filtrado de detritus se usa tipicamente para asegurar el
desempefio estable, de largo plazo de un sistema de 6smosis
inversa y la vida de la membrana. El-sistema de prefiltrado
de detritus puede incluir clarificacién, filtracién,
ultrafiltracién, ajuste de pH, remocién de cloro libre,
adicién de antiincrustante y £iltracién con cartucho de 5
micrones.

En otra modalidad, el sistema de pre-tratamiento
840 comprende una pluralidad de sistemas de pre-tratamiento
{(no mostrados). En aguas. claras y cllidas, un sistema de
pre-tratamiento 840 generalmente es suficiente. Sin embargo,
temperaturas mis frias del agua de partida (asi como aguas
mds contaminadas) pueden requerir mi&s etapas de pre-
tratamiento. En tanto que la embarcacién 101 pueda ser
construida para una localizacién predeterminada, y por ello
con un solo sistema de pre-tratamiento 840, el proveer a la
embarcacién 101 con una pluralidad de sistemas de pre-
tratamiento puede permitir a la embarcacién 101 operar en una
amplia variedad de ambientes alrededor del glocbo. Una
modalidad tal para la embarcacién 101 puede mejorar la
flexibilidad de crieis o respuesta a desastres
gubernamentales o de las Naciones Unidas, en la planeacién de
locaciones de desastre y condiciones ambientales que no
pueden ser f&cilmente anticipadas o adecuadamente planeadas.

El siptema de recuperacifn de energia 810 es

operable para recuperar © convertir la energia asociada con
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la presién del concentrado. Ejemplos de un sistema de
recuperacién de energia 810 incluyen dispositivos tales como
una turbina. La energla recuperada puede usarse para remover
una etapa de la bomba de alta presién 205, para asistir en el
empuje entre etapas en un sistema de purificacién de agua de
dos etapas o para generar electricidad.

En otra modalidad, la embarcaci6n 101 comprende
ademis uno o més dispositivos reductores de ruido y/o
vibracién en comunicacién con algin dispositivo mecénico
mévil a bordo de la embarcacién 101 y el casco de 1la
embarcacién 101. Tales dispositivos mecénicos incluyen, pero
no estdn limitados a, una fuente de energia, una bomba de
alta presidén, una bomba de transferencia y una bomba de toma
de agua. Los dispositivos de reduccin de ruido pueden
comprender cualquier aislamiento, suspensién o absorbedores
de impacto conocidos para alguien con conocimientos en el
arte. Los dispositivos de reducciédn de xuido incluyen
también cualquier técnica de abatimiento de ruido conocida
para alguien con conocimientos en el arte. Los dispositivos
de reducciétn de ruido pueden incluir un casco comprendiendo
mﬁterial compuesto o0 midquinas con fabricacién de precisién de
manera que el traqueteo asociado con un dispositivo mecénico
se reduce cuando opera.

En otra modalidad, la embarcacién 101 comprende
ademis dispositivos de reduccién de ruido/vibracién para
disminuir las vibraciones asociadas con el movimiento de
fluidos a través de las tuberfas en la embarcacién, tal como
el enfundado scbre una tuberia exterior. El enfundado de una
tuberia puede reducir la velocidad del ruido en la tuberia
generado por el movimiento del agua. Las dispositivoas de
reduccifn de ruido pueden reducir las vibracioneas o el ruido
transmitidoe a través del casco de la embarcacién 101 y por

ello reducir cualquier disturbio ¢ interferencia con la vida
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acuftica o marina normal. Por ejemplo, los dispositivos de
reduccién de ruido pueden reducir la interferencia con la
comunicacién acGstica entre Dballenas. Ademés, los
dispositivoes de reduccién de ruido pueden reducir el riesgo
al oido de la tripulacién de la embarcacién.

Con referencia ahora a las Figuras 9 a 12, en
general, en otra modalidad, la embarcacién 101 comprende
ademés un sistema de mezclado en comunicacidén con el sistema
de osmoeis inversa 204 y el sistema de descarga de
concentrado 207. El sistema de mezclado es capaz de mezclar
el concentrado con agua tomada directamente del cuerpo de
agua circundante antes de descargar el concentrado. Un
sistema tal es operable para diluir y/o enfriar el
concentrado antes de retornarlo al cuerpo de agua alrededor.

Con referencia ahora a la Figura 9, en una
modalidad, un sistema de mezclado comprende un tanque de
mezclado 905 comprendiendo una entrada de concentrade 9510,
una salida de concentrado 915, un sistema de toma de agua 920
comprendiendo una toma de agua y una bomba, una serie de
deflectores 925, y una barrera de mezclado 935 comprendiendo
una pluralidad de aberturas 935, en donde el agua tomada a
través del sistema de toma de agua 920 (esto es, agua nativa)
Y el concentrado son forzados a través de la barrera de
mezclado y mezclados antes de fluir al sistema de descarga de
concentrado 207. El tamafio, forma, localizacién y nGmero de
aberturas 935 se seleccionan para optimizar el mezclado del
concentrado con el agua nativa. Las at.nerturas 935 debieran
inducir la turbulencia en los fluidos que fluyen a través de
la barrera de mezclado 930. La barrera de mezclado 930 se
extiende desde un lado del tanque ‘de mezclade 905 al lado
opuesato del tanque de mezclado 905. Los deflectores
adyacentes se acoplan a lados opuestos del tanque de mezclado

905. Los deflectores se arreglan en una relacién escalonada
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tal que una porcién de cada deflector 925 se traslapa con un
deflector adyacente 925. El fluido que pasa a través de la
barrera de mezclado 930 debe fluir en una ruta convolucionada
antes de alcanzar al sistema de descarga de concentrado 207.

En otra modalidad (no ilustrada), el sistema de
mezclado comprende un tanque de mezclado comprendiendo una
entrada de concentrado, una salida de concentrado, un sistema
de toma de agua de mezclado comprendiendo una toma de agua y
una bomba, y algin dispositivo capaz de formar una mezcla
substancialmente homogénea a partir del concentrado y el agua
nativa. Ejemplos de tales dispositivos incluyen mezcladores
de paletas de alta velocidad y un mezclador estético.

Al mezclar el concentrado con agua nativa, el
sistema de purificacién de agua 200 es capaz de retornar un
concentrado diluido de regreso al cuerpo de agua circundante.
Por ejemplo, 8i el cuerpo de agua circundante contiene
88lidos disueltos totales (TDS) de 30,000 mg/l y el sistema
de purificacién de agua estuviera operando a una recuperacién
de 50% de filtrado, entonces el TDS del concentrado seria de
alrededor de 60,000 mg/l. Al mezclar agua nativa con el
concentrado, el TDS del concentrado diluido estaria entre
60,000 y 30,000 TDS.

En otra modalidad, la toma de agua del tanque de
mezclado es operable para proporcionar agua diluyente para el
tanque de mezclado teniendo un TDS menor al TDS del agua
circundante de la embarcacién. Ejemplos de fuentes de tal
agua diluyente incluyen, pero no estén limitadas a, filtrado
del sistema de S6smosis inversa y agua de lluvia colectada en
la embarcacién u otra embarcacién.

En otra modalidad, la toma de agua del sistema de
mezclado es la misma toma de agua que la toma de agua 202 del
sistema de toma de agua 201. En otra modalidad, la toma de

agua del sistema de mezclado es una toma de agua separada.
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Los deflectores pueden ser orientados horizontal, transversal
o longitudinalmente.

Con referencia ahora a la s Figuras 10, 11 y 12, en
una modalidad, el tanque de mezclado 905 del sistema de
mezclado comprende una bodega 109 en la embarcacién 101.
Como se muestra en la Figura 10, en una modalidad, 1los
deflectores 925 estan orientados transversalmente. Como ee
muestra en la Figura 11, en una modalidad, los deflectores
925 estén orientados longitudinalmente. Como se muestra en
la Figura 12, ‘en una modalidad, los deflectores 925 estén
orientados horizontalmente.

Con referencia nuevamente a la Figura 1A, en otra
modalidad, la embarcacién 101 comprende ademds un tangque de
almacenamiento de filtrado comprendiendo bodegas 109 para el
filtrado en donde el tanque de almacenamiento de filtrado
esti en comunicacién con el sistema de &smosis inversa 204 y
el sistema de transferencia de filtrado 208. En otra
modalidad, la embarcacién 101 comprende ademis un sistema de
empaque 110 en comunicacién con el tanque de almacenamiento
de filtrado. El sistema de empagque 110 incluye bombas de
extraccién que suministrar&n lineas para llevar el filtrado
fuera del tanque de almacenamiento de filtrado. El sistema
de empaque 110 puede usarse en situaciones de emergencia en
donde una infraestructura para distribuir el filtrado no esté
en el lugar o ha sido daflada.

En otra modalidad, el sistema de purificdcién de
agua 200 de la embarcacién 101 comprende ademids un eistema de
tratamiento de filtrado en comunicacién con el lado de baja
presién de la membrana de 6smosis inversa 206 y del sistema
de transferencia de filtrado 209. En una modalidad, el
sistema de tratamiento de filtrado comprende un sistema de
control de corrosién. En otra modalidad, el sistema de

tratamiento de filtrado comprende un sistema de desinfeccién
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del filtrado. En otra modalidad, el sistema de tratamiento
de filtrado comprende un sistema de acondicionamiento de
filtrado, el sistema de tratamiento de filtrado comprende un
sistema de acondicionamiento de filtrado para ajustar las
caracteristicas de sabor del filtrado. En otra modalidad, el
gistema de tratamiento de filtrado comprende un sistema de
control de corrosidén, un sistema de desinfeccién del filtrado
y un sistema de acondicionamiento del filtrado. En otra
modalidad, el sistema de tratamiento del filtrado esté
localizado operacionalmente desapués del Bistema de
transferencia de filtrado 208. Por ejemplo, ver Ila
descripcifn de una modalidad del sistema de distribucién
terreastre 1330 abajo.

En otra modalidad, la embarcacién 101 comprende una
pluralidad de sistemas de &ésmosis inversa 104 en donde la
embarcacién 101 es capaz de producir de 5,000 a 450,000
metros cifibicos de filtrado por dia (aproximadamente 1 a 100
millones de galones de filtrado por dia). En otras
modalidades, la cantidad de agua que la embarcacién 101 es
capaz de producir dependerd de la aplicaci6n y del tamafio de
la embarcacién 101 usada.

En otra modalidad, la embarcacién 101 tiene un
tonelaje de peso muerto (dwt) de entre alrededor de 10,000 a
500,000. En otra modalidad, la embarcacién 101 tiene un dwt
de entre alrededor de 30,000 y 50,000. En otra modalidad, la
embarcacién 101 tiene un dwt de aproximadamente 120, 000. En
otra modalidad, la embarcacién 101 tiene un dwt de entre
alrededor de 250,000 y 300,000. En otra modalidad, el dwt de
la embarcacién 101 depende de la aplicacién prevista, la
carga minima para mantener la embarcacifn 101 a flote, y/o la
capacidad de produccién deseada de la embarcacién 101.

En vez de purificar agua usando métodos de Ssmosis

inversa, la embarcacién 101 puede sBer equipada con otras
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tecnologias de desalinizacién o purificacifn de agua. Por
ejemplo, la embarcacién puede ser equipada con evaporacién
instantidnea  multi-etapas, destilacién multi-efectiva o
destilacién por compresién mecinica de vapor.

Con referencia ahora a la Figura 27, en modalidades
en donde la embarcacién 101 se encuentra anclada, el sistema
de toma de agua 201 comprende un miembro de toma de agua 2701
que se extiende desde el casco de la embarcacifSn 101. El
miembro 2701 tiene una toma de agua 2702 en el extremo distal
del miembro de toma de agua 2701. En modalidades separadas
(no ilustradas), el miembro de toma de agua 2701 puede tener
una pluralidad de tomas de agua 2702, y la(s) toma(s) de agua
2702 puede{n) ubicarse en posiciones diferentes al extremo
distal del miembro de toma de agua 2701. En otra modalidad,
el miembro de toma de agua 2701 se extiende hacia o por
debajo de una regifn termoclina 2740 y los puertos de
descarga de concentrado se colocan por arriba de la regidén
termoclina 2740.

Con referencia ahora a la Figura 28, en modalidades
en donde la embarcacién 101 se encuentra anclada, el sistema
de toma de agua 201 comprende un miembro de toma de agua 2801
que ge extiende desde el casco de la embarcacién 101. El
miembro de toma de agua 2801 tiene una toma de agua 2802 en
el extremo distal del miembro de toma de agua 280l1. En
modalidades separadas (no ilustradas), el miembro de toma de
agua 2801 puede tener una pluralidad de tomas de agua 2802, y
las tomas de agua 2802 pueden ubicarse en posiciones
diferentes al extremo distal del miembro de toma de agua
2801. La embarcacién 101 en la Figura 28 comprende ademfs un
miembro de descarga de concentrado 2851 que se extiende por
debajo del casco de la embarcacién 101 con una pluralidad de
puertos de descarga 2852 sobre el miembro 2851. El miembro

de toma de agua 2801 se extiende hacia o por debajo de 1la
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regién termoclina 2840 de manera que cada toma de agua 2802
se coloca dentro o por debajo de la regifn termoclina 2840.
Ademids, los puertos de descarga 2852 se ubican por debajo de
la regién termoclina 2840. en otra modalidad (no ilustrada),
la ubicacién de la toma de agua 2802 y los puertos de decarga
de concentrado 2852 pueden estar invertidos de manera que la
toma de agua 2802 se ubica por arriba de la regién termoclina
2840 en la cual se localiza la pluralidad de puertos de
descarga de concentrado 2852.

El planctén es la base productiva de los
ecosistemas tanto marino como del agua potable. La comunidad
de planctén similar a las plantas se conoce como fitoplanctén
Yy la comunidad similar a animal se conoce como zooplancton.
La mayoria del fitoplancté6n sirve como alimento para el
zooplancton. La produccién del fitoplanctén usualmente es
mayor de 5 a 10 metros por debajo de la superficie del
océano. Ya que poca luz solar sBi la hay, penetra a
profundidades por debajo de 20 metros, la mayoria del
fitoplancton existe por arriba de 20 metros.

Ya que el fitoplanctén es el fundamento para una
gran parte del ecosistema y el océano, una modalidad de 1la
presente invencién es operable para reducir cualquier
desorganizacién de un ecosistema que resulte de la toma de
planctén en el sistema de purificacién de agua.
Especificamente, el sistema es operable para tomar agua en el
Bistema de toma de agua a varias profundidades para reducir
la toma de planctén. En una modalidad, el sistema de toma de
agua es operable para tomar agua a una profundidad por debajo
de 10 metros. El calado de los barcos que tiene un dwt de
mis de 100,000 es cominmente de al menos 10 metros. Las
tomas de agua de mar leocalizadas sobre las regiones més
inferiores del casco en los barcos que tienen un calado de

més de 10 metros pueden tomar agua por debajo de 10 metros y
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potencialmente ese reduce cualquier toma de planctén en el
sistema de purificacién de agua.

En otra modalidad, el sistema de toma de agua es
operable para tomar agua por debajo de profundidades de més
de 10 metros. Los miembros de toma de agua como se muestran
en la Figura 27 (2701) y la Figura 28 (2801) son operables
para tomar agua a profundidades por debajo de 10 metros y
reducen cualquier toma de planctén en el sistema de
purificacién de agua.

En otra modalidad, la embarcacién y el eistema de
purificacién de agua s8son operables para permitir a un
operador seleccionar entre utilizar una toma de agua de mar o©
un miembro de toma de agua para tomar agua en el sistema de
purificacién de agua. Un operador puede seleccionar utilizar
una toma de agua de mar © un miembro de toma de agua, para
tomar agua en base a la ubicacién y profundidad de 1las
termoclinas en el agua que rodean la embarcacién y en base a
la cantidad de planctén a cualquier profundidad particular.
En una modalidad adicional, la embarcacién se equipa con
instrumentacién y detectores para permitir al operador
detectar la presencia y profundidad de las poblaciones de
termoclinas y/o planctén en los alrededores del cuerpo de
agua. Ademfs, sl se detectan grandes cantidades de planctén,
la instrumentacién y los detectores pueden ayudar al operador
a navegar y operar en regionesa en el cuerpo de agua
circundante que contiene poco planctén o© que contiene
termoclinas que optimiza cualquier reduccién en la mezcla de
concentrado de descarga en el agua tomada en el sistema de
purificacién de agua.

Refiriéndose ahora a la Figura 23, en otro aspecto,
la presente invencién proporciona, un método 2301 para
producir un filtrado sobre una estructura flotante que

comprende: producir un filtrado en donde se produce un
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concentrado 2310; y descargar el concentrado en el agua
circundante a través de un sistema de descarga de concentrado
que comprende una pluralidad de puertos de descarga de
concentrado 2320.

En una modalidad del método 2301, la etapa de
producir un filtrado comprende bombear agua a través de un
sistema de 6smosis inversa que comprende una bomba de alta
presién y un elemento de filtro que comprende una membrana de
6smosis inversa en donde se produce un concentrado sobre el
lado de alta presién de la membrana de 6smosis inversa.

En otra modalidad, el método 2301 comprende ademés
la etapa de tener la estructura flotante viajando a través
del agqua mientras descarga el concentrado.

En otra modalidad, el método 2301 comprende el
bombeo de agua a ser purificada a través de una pluralidad de
sistemas de 6smosis inversa en una configuracifn en paralelo.

En otra modalidad, el mé&todo 2301 comprende ademés
la etapa de tener una estructura flotante que viaja por el
agua en un patrén seleccionado del grupo que consiste de un
patrén substancialmente circular, un patrén oscilante, wuna
linea recta, y cualquier otro patrén determinado por ensayo
que es mAs ventajoso para dispersar el concentrado en el agua
circundante y las corrientes de agua.

En otra modalidad, el método 2301 comprende ademis
la etapa de tener una estructura flotante que permanece
substancialmente fija en relacién a una posicién sobre la
tierra y teniendo al concentrado disperso por la corriente de
agua.

En otra modalidad del método 2301, la pluralidad de
puertos de descarga de concentrado est& localizada én la
embarcacién de manera tal que una porcifn substancial del
concentrado descargado se mezcla con el agua circundante por

un dispositivo de propuleién de la estructura flotante. En



10

15

20

25

30

- 40 -

-~ 000127

otra modalidad del método 2301, la pluralidad de puertos de
descarga de concentrado puede estar localizada por encima o
debajo de la linea de agua de la estructura flotante. En
otra modalidad del método 2301, la pluralidad de puertos de
descarga de concentrado esti localizada de manera tal que el
concentrado descargado es capaz de propulsar a la embarcacién
de manera auxiliar o como el {nico medio de propulsién.

En otra modalidad del método 2301, el método puede
comprender ademiée la etapa de mezclar el concentrado con agua
tomada directamente del cuerpo de agua circundante antes de
descargar el concentrado.

En una modalidad, 1la etapa de mezclado del
concentrado con agua tomada directamente del cuerpo de agua
circundante, comprende el paso del concentrado y el agua
tomada directamente del cuerpo de agua circundante juntos, a
través de una serie de deflectores, antes de ser descargados
a través de una pluralidad de puertos de descarga de
concentrados. Los deflectores pueden ser orientados
horizontal, transversal o longitudinalmente. Los deflectores
adyacentes son acoplados a lados opuestos del tanque de
mezclado. Los deflectores 8son arreglados en re;gcién
escalonada de manera tal que una porcién de cada deflector se
traslape con un deflector adyacente. El agua tomada y el
concentrado, siguen una ruta convolucionada antes de alcanzar
el sistema de descarga de concentrado.

En otra modalidad del método 2301, el concentrado
se mezcla con agua del cuerpo de agua circundante dentro del
miembro de descarga de concentrado. El agua proveniente del
cuerpo de agua circundante se extrae hacia el miembro de
descarga a través de un aspirador que genera una succién a
medida que el concentrado fluye hacia el miembro de descarga.
El concentrado se mezcla subsecuentemente con el agua

entrante antes de que la mezcla se descargue.
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El concentrado es descargado a manera de
incrementar el mezclado del concentrade con el cuerpo de agua
circundante.

En otra modalidad del método 2301, la pluralidad de
puertos de descarga de concentrado se localiza fisicamente de
una manera tal que una porcién del concentrado descargado a
través de la pluralidad de puertos de descarga de concentrado
es capaz de ser mezclado con el agua que circunda a la
embarcacién, por el dispositivo de propulsién.

En una modalidad del método 2301 comprendiendo una
pluralidad de sistemas de &smosis inversa, un eistema de
descarga de concentrado separado se conecta a cada sistema de
6emoeis inversa.

En una modalidad del método 2301 comprendiendo una
pluralidad de sistemas de &smosis inversa, el concentrado
descargado desde cada uno de los sistemas de 6smosis inversa
se colecta en uno © mis cabezales de tuberia
longitudinalmente orientados, cajas de vigas estructurales o
tineles. A intervalos a lo largo de la estructura flotante,
la pluralidad de puertos de descarga permiten que el
concentrado sea descargado sobre una porcién substancial de
la longitud de la estructura flotante.

En otra modalidad del método 2301, cada puerEo de
descarga de concentrado incorpora una parrilla diseflada para
asistir en el mezclado con el cuerpo de agua circundante
teniendo aberturas orientadas divergentemente. Un enrejado
con protuberancias en las aberturas del enrejado también
puede usarge para asistir en el mezclado.

En otra modalidad del método 2301, los puertos de
descarga del concentrado son configurados de una manera
similar a las boquillas de agotamiento en un avién a chorro
F-15, de manera tal que los puertos de descarga del

concentrado puedan cambiar su circunferencia y también puedan
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cambiar la direccifén del flujo de concentrado.

En una modalidad del método 2301 donde 1la
estructura flotante estid amarrada o estacionaria de otra
manera, la descarga de concentrado puede descargarse a través
de un miembro que se extienda hacia abajo desde el casco de
la embarcacién o sobre el lado de la embarcacifn con una
pluralidad de puertos de descarga en el miembro. Dependiendo
de varics factores tales como la profundidad del agua,
temperatura del agua, corrientes de agua, y el ecosistema
circundante, el miembro se puede extender a la profundidad o
profundidades que optimicen el mezclado del concentrado con
el cuerpo de agua circundante. En otra modalidad, el miembro
teniendo una pluralidad de puertos de descarga de
concentrados puede flotar sobre la superficie del agua a
través del uso de pontones de soporte o una catenaria
teniendo pontones de soporte, o a través de la flotacibn
inherente del miembro.

En otra modalidad del método 2301, cada puerto de
descarga de concentrado puede montarse en dispositivos de
dispersién que permiten a los puertos de descarga moverse en
un rango completamente semiesférico. Los dispositivos de
dispersién pueden comprender una junta universal, un pivote,
un compensador, una junta esférica u otros dispositivos
similares conocidos para alguien con conocimientos en el
arte. Por la oscilacién o movimiento de la pluralidad de
puertos de descarga de concentrado, el concentrado debiera
ser disperso mis uniformemente en el agua circundante.

En otra modalidad del método 2301, el concentrado
puede ser presurizado adicionalmente antes de ser desacargado
a travéa de la pluralidad de puertos de descarga de
concentrado.

La Figura 13 es una vista esquemdtica de una

modalidad de la presente invencién. El1 sistema 1301 mostrado
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en la Figura 13 comprende generalmente una primera
embarcacién 1310 y medios para entregar un filtrado desde la
primera embarcacién 1310 a un sistema de distribucidn
terrestre 1330. Los términos *“terrestre®, “tierra”, “con
base en la costa” y “en costa” se refieren a sistemas y
estructuras que estin primera o totalmente dispuestos en
tierra o en 1la costa. Porciones o componentes de tales
sistemas pueden estar dispuestos fuera de la costa, en el
agua o en estructuras dispuestas fuera de la costa, sobre el
agua o amarradas o ancladas al lecho marino.

La primera embarcacién 1310 incluye medios para
producir un filtrado. En una modalidad, los medios de
produccién del filtrado incluyen un sistema de purificacién
de agua (como se describe en mayor detalle en la presente).
Otras estructuras pueden usarse. Otros medios de producir un
filtrado pueden usarse en otras modalidades.

Generalmente, la primera embarcacién 1310 incluye
un buque cisterna convertido de un solo casco. El término
“convertido” generalmente se refiere a una embarcacién que ha
sido reconfigurada para realizar una funcién para la que la
embarcacién no fue disefiada originalmente. Aqui, la
embarcacién 1310 fue disefiada originalmente para transportar
petréleo. Alternativamente, la primera embarcacién 1310
puede ser una embarcacién construida por o para un
particular.

La primera embarcacién 1310 se localiza fuera de
costa e incluye medios para producir un filtrado a partir del
agua de mar circundante. Tipicamente, el filtrado incluye
agua desalinizada. Como se describe en mayor detalle més
adelante, la primera embarcacifn 1310 incluye también medios
para mezclar un concentrado con agua de mar. Aunque se
emplea el término “agua de mar”, debe entenderse que agua de

mar incluye agua “fresca”, tal como por ejemplo, agua de lago



10

15

20

25

30

- 44 - [3]
- 00037

© cualquier otra fuente apropiada de agua de partida. Por
ejemplo, el agua de partida puede incluir aln agua despachada
desde fuera de costa a la primera embarcacién 1310 para
desalinizacién o procesamiento adicional. Agua previamente
procesada o parcialmente procesada puede ser refrescada asi.

En el caso donde el filtrado es agua desalinizada,
el concentrado generalmente incluye una salmuera. Es
probable que otras impurezas estén presentes en el
concentrado. Las otras impurezas y los 86lidos totales
disueltos dependen de la fuente del agua de partida. Es bien
conocido que algunos cuerpos de agua estdn mis contaminados
que otros y que el agua estancada y aguas cercanas a las
coatas generalmente contienen mayores cantidades de
contaminantes y s6lidos disueltos totales que aquella de mar
abierto.

La primera embarcacién 1310 incluye tipicamente un
tonelaje de peso muerto (dwt) en un rango entre
aproximadamente 10,000 toneladas y aproximadamente 500,000
toneladas. En varias modalidades, la primera embarcacibn
1310 puede tener un tonelaje de peso muerto de alrededor de
40,000, 80,000 o 120,000. En otra modalidad, la primera
embarcacién 1310 tiene un dwt de entre alrededor de 30,000 y
50,000. En otra modalidad, la primera embarcacién 1310 tiene
un dwt de entre alrededor de 65,000 y 80,000. En otra
modalidad, la primera embarcacifn 1310 tiene un dwt de entre
alrededor de 250,000 y 300,000. En otras modalidades, el
tamafio de la primera embarcacién 1310 dependerd de 1la
aplicacién prevista, el lastre de control y la capacidad de
produccién deseada de la primera embarcacién 1310,

Una capacidad de los medios de produccién del
filtrado generalmente es dependiente del tonelaje de peso
muerto de la primera embarcacisSn 1310. Sin embargo, 1la

capacidad de los medios de produccién del filtrado no es
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limitada por un volumen internc formado por el casc de la
primera embarcacién 1310, como podria ser la capacidad de
almacenamiento de petréleo de tal embarcacién.

En una modalidad, una porcién de los medios de
produccién de filtrado es dispuesta 8sobre una cubierta
principal de la primera embarcacién 1310. Por ejemplo, los
componentes de los medios de produccién de filtrado pueden
ser puestos en compartimentos en contenedores (ver Figuras 1A
Y 1B) e interconectados uno al otro y acoplados a la cubierta
principal. 8Se sabe que las embarcaciones contenedor tienen
contenedores apilados uno sobre el otro en varios pisos de
altura a lo largo de una longitud substancial de la cubierta
principal de la embarcacién.

En otra modalidad (no ilustrada) donde el
dispositivo de propulsién 102 comprende un motor eléctrico y
un propulsor en comunicacién con una fuente de energfa 103,
los medios de produccién de filtrado se disponen debajo de la
cubierta principal de la primera embarcacién 1310. En una
modalidad adicional, la fuente de energfa 103 también est8 en
comunicacién con los medios de produccién de filtrado. Las
ventajas asociadas con el uso de un motor eléctrico vy
propulsor para propulsar la primera embarcacién . 1310
incluyen, pero no estdn limitadas a, optimizacién del uso de
espacio por debajo de la cubierta principal de la primera
embarcacién 1310 y reduccién del ruido creado por la primera
embarcacién 1310. Las ventajas asociadas con la disposicién
de los medios de produccién del filtrado debajo de 1la
cubierta principal de 1la primera embarcacién 1310 con
relacién a la primera embarcacién 1310 teniendo los medios de
produccién de filtrado dispuestos en o sobre la cubierta
principal incluyen, pero no estén limitadas a, eimplificacién
del sistema hidr&ulico para mover fluidos, reduccién del

nimerc de bombas de agua, reduccién de costos de operacién,
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reduccidn en el tonelaje de peso muerto de la primera
embarcacién 1310, y reduccién del tamafio de la primera
embarcacién, necesario para producir la misma o similar
cantidad de agqua.

Los componentes de los medios de produccién de
filtrado pueden arreglarse de una manera 8similar para
incrementar la capacidad de los medios de produccién de
Eiltrado limitada de otra manera por la eatructura interna de
la primera embarcaciSn 1310. Puede apreciarse que una
embarcacién configurada de tal manera puede ser modificada
para ajustar la capacidad de produccién de filtrado de 1la
primera embarcacién 1310 como se desee. Asi, la capacidad de
los medios de produccién de filtrado generalmente estf en el
rango entre aproximadamente 1 millén de galonee por dia y
aproximadamente 100 millones de galones por dia. Otros
medios de produccién de filtrado pueden usarse en otras
modalidades. De manera alternativa, pueden usarse otras
estructuras apropiadas.

Como s8e describe més adelante, los medios de
produccién de filtrado tipicamente incluyen un sistema de
6smosis inversa. Alternativamente, otroa medios de
produccién de filtrado adecuados pueden emplearse. En una
modalidad, los medios de produccién de filtrado son operables
para producir filtrado substancialmente de manera continua.
Generalmente, mientras la primera embarcaciédn 1310 est& en
movimiento con respecto a la costa 1302, la primera
embarcacifén 1310 puede tomar agua de mar 1303 para procesar a
través de los medios de produccién de filtrado.
Alternativamente, por medio del uso de bombas para toma y
otroe medios conocidos, la primera embarcacién 1310 puede
tomar agua de mar 1303 mientras no esté en movimiento con
respecto a la costa 1302.

Para estar en movimiento con respecto a la costa
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1302, la primera embarcacifén 1310 debe estar en ruta. El
término “en ruta” significa que la primera embarcacién 1310
esti haciendo su ruta sobre el fondo bajo su propia energia o
bajo la energia de otra embarcacién. Sin embargo, la primera
embarcacién 1310 puede estar en movimiento con respecto a la
costa 1302 afin cuando no esté en ruta. La primera
embarcacién 1310 puede estar en movimiento con respecto a la
costa 1302 mientras estAd amarrada, anclada o a la deriva.

Como se discute antes, la primera embarcacién 1310
incluye medios para mezclar el concentrado. Como se describa
antes en mayor detalle, los medios de mezclado son operables
para diluir el concentrado. También se describe antes con
mayor detalle que los medios de mezclado son operables para
regular una temperatura del concentrado a una temperatura
substancialmente igual a aquella del agua prSxima a la
primera embarcacién 1310.

En una modalidad, el concentrado descargado por la
primera embarcacifn 1310 al cuerpo de agua circundante, tiene
substancialmente la misma temperatura que el agua circundante
a la primera embarcacién 1310. En otra modalidad, el
concentrado diluido descargado por la primera embarcacién
1310 al cuerpo de agua circundante tiene un nivel de sélidos
totales disueltos entre el nivel de s6lidos totales disueltos
del concentrado producido por los medios de produccibn de
filtrado y los es6lidos totales disueltos del cuerpo de agua
circundante. Como se usa aqui, el término “substancialmente
igual* no se refiere a wuna comparacién de medidas
cuantitativas, sino méis bien a que el impacto sobre la vida
marina afectada o© el ecosistema es cualitativamente
insignificante. Asi, en una modalidad, poco © nada de
efectoes medicambientales adversos observables ocurren cuando
se descarga el concentrado directamente a la aguas

circundantes a la primera embarcacién 1310. Otras
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estructuras apropiadas y mediocs de mezclado pueden usarse.

En una modalidad, 1los medios de entrega del
filtrado comprenden una segunda embarcacién 1320. Un
tonelaje de peso muerto de la segunda embarcacién 1320 esta
en el rango entre alrededor de 10,000 y 500,000 toneladas.
En una modalidad, la segunda embarcacién 1320 incluye una
unidad remolcadora. En otra modalidad, 1la segunda
embarcacidén 1320 incluye un buque cisterna de caso sencillo o
doble convertido.

Generalmente, la primera embarcacién 1310 es
operable para transferir el filtrado a la segunda embarcacidn
1320 y la segunda embarcacién 1320 es operable para recibir
el filtrado desde la primera embarcacién 1310. Como ge
discutird con més detalle adelante, la segunda embarcacién
1320 es operable para entregar el filtrado al sistema de
distribucién terrestre 1330. La transferencia de fluido,
tipicamente petrSleo combustible, entre embarcaciones que
navegan es conocida. La tranaferencia de filtrado, esto es,
agua desalinizada, entre la primer y segunda embarcaciones
1310, 1320, utiliza principios similares. Sin embargo, en
contraste con 1la transferencia de <combustible entre
embarcaciones, las consecuencias mediocambientales de wuna
lfinea de transferencia 1315 transfiriendo agua desalinizada
dafiada, cortada o desconectada, es insignificante.

En una modalidad, una linea de transferencia 1315
comunica el agua desalinizada entre la primer y segunda
embarcaciones 1310, 1320. La linea de transferencia 1315
puede comunicar un compartimiento interno de almacenamiento
de filtrado para 1la primera embarcacién 1310 con un
compartimiento interno de almacenamiento de filtrado para la
segunda embarcacién 1320. Pueden emplearse embarcaciones de
gsoporte (no mostradas) como Bea necesario para facilitar la

transferencia de agua desalinizada entre la primer y segunda
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embarcacienes 1310, 1320.

Generalmente, la transferencia de filtrado entre la
primer y segunda embarcaciones 1310, 1320, puede realizarse
mientras ambas, la primer y segunda embarcaciones 1310, 1320
estdn en movimiento con respecto a la costa 1302.
Alternativamente, 1la transferencia de filtrado entre' la
primer y segunda embarcaciones 1310, 1320 puede realizarse
mientras ambas, la primera y segumda embarcaciones 1310,
1320, estén amarradas o ancladas. La primera embarcacién
1310 es operable para continuar produciendeo filtrado mientas
la primer y segunda embarcaciones 1310, 1320 estén
tranefiriendo filtrado.

Cuando la transeferencia de filtrado entre la primer
y segunda embarcaciones 1310, 1320 es completa, la segunda
embarcacién 1320 puede transferir el filtrado al sistema de
distribucién terrestre 1330 localizado en la costa 1302, o
puede transferir el filtrado a una tercer embarcacién (no
ilustrada) en donde 1la tercer embarcacién se localiza
permanentemente en el embarcadero 1331 o espigébn (no
mostrado), muelle (no mostrado) o amarraderos (no mostrados).
BEn una modalidad, la segunda embarcacién 1320 viaja a y es
asegurada a un embarcaderc 1331. El filtrado es transferido
a un pistema de tuberfas 1332 desde la segunda embarcacién
1320 o a una tercer embarcacién dispuesta de manera préxima
al embarcadero 1331. El sistema de tuberfa 1332 estd en
comunicacién con y transfiere el filtrado al sistema de
distribucifn terrestre 1330.

El sistema de disetribucién terrestre 1330
generalmente incluye al menos un tangque de almacenamiento de
agua 1333, una estacién de bombeo 1336, y una tuberia o una
red de tuberfas 1335, En una modalidad, el sistema de
dietribucién terrestre puede incluir una pluralidad de

tangques 1333 localizados en una sola &rea de almacenamiento o
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ser distribuidos en varias lcocaciones sobre la costa 1302.
La red de tuberias 1335 puede interconectar la pluralidad de
tanques 1333. Adicionalmente, la red de tuberias 1335 puede
comunicar el suministro de agua con estaciones de bombeo
individuales (no mostradas) y/o usuarios finales (no
mostrados), tal como usuarios industriales o residenciales.

En una modalidad, el sistema de distribuciébn
terrestre 1330 puede incluir una estacién de alimentacién
\quimica (no mostrada) para ajustar una pluralidad de
pardmetros de calidad del agua. La estacién de alimentacidn
quimica puede ajustar parametros de la calidad de agua tales
como pH, control de corrosién, y fluorurado como se desee.
Otros parimetros de calidad del agua deseables pueden
ajustarse por la estacién de alimentacifén quimica. En una
modalidad, la estacifn de alimentacién quimica es dispuesta
corriente abajo de la estacién de alimentacién quimica y
corriente arriba de la estacién de  bombeo 1336.
Alternativamente, la estacién de alimentacién quimica puede
disponerse en otras locaciones apropiadas.

En una modalidad alternativa, el filtrado puede ser
transferido desde la segunda embarcacidén 1320 a un sistema de
transportacién terrestre (no mostrado) para entregarse
directamente a los usuarios finales o a instalacionés de
almacenamiento de agua alternas. El sistema de
transportacién terrestre puede incluir wuna pluralidad de
carros-tanque © una red de camiones (no mostrada). El
sistema de transportacién terrestre puede incluir un
ferrocarril o una red de ferrocarriles. Adicionalmente, el
sistema de transportacién terrestre puede incluir una
combinacién de una red de camiones y una red de ferrocarril.

Con referencia ahora a la Figura 14, se muestra un
medio de entrega de filtrado alterno. En una modalidad, el

filtrado puede ser transferido directamente desde la primera
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embarcacién 1310 a una tuberia flotante 1415. Las tuberias
flotantes para transferir petrSleo son conocidas. La tuberia
flotante 1415 puede ser similar en disefio a tales tuberias
flotantes.

La tuberia flotante 1415 puede ser acoplada a una
boya permanente 1404. La tuberia flotante 1415 puede ser
transportada desde la costa 1302 a la boya 1404 por un
remolcador u otra embarcacién de servicio. La tuberia
flotante 1415 puede ser construida de materiales flotantes
conocidos o© puede Ber acoplada con boyas flotantes (no
mostradas) dispuestas a lo largo de su longitud. La tuberfa
flotante 1415 puede flotar sobre la superficie del agua 1303,
Alternativamente, 1la tuberia flotante 1415 ©puede ser
sumergida parcialmente debajo de la superficlie del agua 1303.

Una modalidad alternativa de los medios de entrega
de filtrado incluyen una tuberia estabilizada de fondo marino
(no mostrada). La tuberfa estabilizada de fondo marino puede
ser acoplada a la boya permanente 1404. La tuberia
estabilizada de fondo marino es dispuesta primeramente por
debajo de la superficie del agua 1303 y deecansa sobre el
lecho marino. La tuberfa estabilizada de fondo marino puede
tener una pluralidad de pesos distribuidos sobre su longitud
para mantenerla generalmente en su lugar. Alternativamente,
la tuberia estabililizada de fondo marino puede ser fija de
manera segura al lecho marino con dispoeitivos y métodos de
anclaje conocidos.

Un primer extremo de la tuberfia estabilizada de
fondo marino puede ser dispuesta por encima de la superficie
del agua 1303. El primer extremo de la tuberia estabilizada
de fondo marino est& en comunicacién con 1la primera
embarcacién 1310. Un segundo extremo de la tuberia
estabilizada de fondo marino puede ser dispuesta de manera

préxima al sistema de distribucién terrestre 1330. En una
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modalidad, una porcién de la tuberfia estabilizada de fondeo
marino préxima al primer extremo, pasa a través de la boya
permanente 1404. En otra modalidad, una porcién de 1la
tuberia estabilizada de fondo marino préxima al primer
extremo es integral con la boya permanente 1404.

Otra modalidad alternativa de los medios de entrega
de filtrado incluye un tuberfa enterrada en el fondo marino
(no mostrada). La tuberfa enterrada en el fondo marino puede
ser acoplada a la boya permanente 1404. La tuberia enterrada
en el fondo marino es dispuesta primeramente debajo de 1la
superficie del lecho marino. La tuberia enterrada en el
fondo marino es asegqurada generalmente en su lugar por el
lecho marino. Alternativamente, pueden emplearse
dispositivos de anclado para asegurar la tuberfia enterrada en
el fondo marino. En otra modalidad, la tuberia enterrada en
el fondo marino puede ser cubierta por varios materiales.
Otras estructuras y medios de entrega de filtrado pueden ser
usados en otras modalidades.

En otra modalidad del sistema 1301, la primera
embarcacién 1310 incluye un sistema de empaque (no mostrado)
para empacar el filtrado. El sistema de empaque puede
incluir una planta de embotellado a bordo. Alternativamente,
el sistema de empagque puede incluir otros empaques
apropiados, tales como, por ejemplo, grandes vejigas
pldsticas. Como se describe con mayor detalle mis abajo, el
filtrado empacado puede ser transportade para proporcionar
alivio a una &rea impactada por u desastre en la costa 1302.
En adicifn a la provisién de agua desalinizada empacada, la
primera embarcacién 1310 puede incluir wun almacén de
provisiones de alivio para desastres, tales como alimentos,
suministros médicos y ropa.

Para soportar la operacién de la primera

embarcacién 1310, puede incluirse una flota de soporte (no
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mestrada). La flota de soporte es operable para proveer a la
primera embarcacién 1310 con uno o mis de los siguientes:
combustible, suministros y provisiones, materiales y equipo
de reparacién y reemplazo, personal y capacidades de puente
aéreo. La flota de soporte puede incluir una sola
embarcacién o una pluralidad de embarcaciones.

Con referencia ahora a la Figura 15, se muestra un
sistema 1502 para proporcionar servicios de alivio a
desastres de un ambiente maritimo de acuerdo con la presente
invencién. El sistema 1501 descrito en mayor detalle més
abajo, es operable para proporciocnar auxilio critico a una
amplia variedad de &reas que carecen de infraestructura
sofisticada, bien desarrollada o funcional. Adicionalmente,
el sistema 1501 no deja “huella* sobre la costa 1302. Mas
aln, el sistema 1501 es mdvil y puede responder a crisis en
desarrolle sin mucho tiempo o notic:!.a en avance. Esto es
especialmente cierto cuando el seistema 1501 es desplegado a
travéa del globo.

Bl sistema 1501 incluye una primera embarcacién
1510 operable para producir agua desalinizada. Generalmente,
la primera embarcacién 1510 es operable para producir. agua
desalinizada a una razén en un rango entre aproximadamente 1
millén de galones por dia y aproximadamente 100 millones de
galones por dia. Tipicamente la primera embarcacién 1510
incluye un sistema de Ssmosis inversa. En una modalidad, la
primera embarcacién 1510 ee operable para producir el agua
desalinizada de manera substancialmente continua.

La primera embarcacién 1510 puede incluir un buque
cisterna de casco sencillo convertido e incluye un primer
tonelaje de carga muerta. El primer tonelaje de carga muerta
incluye un rango entre alrededor de 10,000 y 500,000
toneladas. En otra modalidad, la primera embarcaciém 1510

tiene un dwt de entre alrededor de 30,000 y 50,000. En otra

/o
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modalidad, la primera embarcacién 1510 tiene un dwt de entre
alrededor de 65,000 y 80,000. En otra modalidad, 1la
embarcacién 1510 tiene un dwt de entre alrededor de 120, 000.
En otra modalidad, la primera embarcacién 1510 tiene un dwt
de entre alrededor de 250,000 y 300,000. En otras
modalidades, el' tamafio de la primera embarcacién 1510 puede
depender de la aplicacién prevista, la carga de control y
sobre la capacidad de produccién deseada de la embarcacién.

La primera embarcacién 1510 puede estar en
movimiento continuo con respecto a la costa 1502,
Generalmente, mientras la primera embarcacién 1510 est& en
movimiento c¢con respecto a la costa 1502, 1la primera
embarcacién 1510 puede tomar agua de mar 1503 para procesar,
a través del sistema de Ssmosis inversa. Alternativamente, a
través del usoc de bombas de toma y otros medios conocidos, la
primera embarcacién 1510 puede tomar agua de mar 1503 en
tanto no se encuentre en movimiento con respecto a la costa
1502.

Para estar en movimiento con respecto a la costa
1502, la primera embarcacién 1510 puede estar en su ruta.
8in embargo, la primera embarcacién 1510 puede estar en
movimiento con respecto a la costa 1502 aiGn si no estd en
ruta. La primera embarcacién 1510 puede estar en movimiento
con respeto a la costa 1502 mientras esti amarrada, anclada o
a la deriva.

En una modalidad del sistema 1501, la primera
embarcacién 1510 incluye un sistema de empaque (no mostrado)
para empacar el agua desalinizada. El sistema de empaque
puede incluir una planta embotellada a bordo.
Alternativamente, el empaque puede incluir otros empaques
apropiados, tales como, por ejemplo, grandes vejigas
plésticas. El filtrado empacado puede ser transportado a la

costa 1502 para proporcionar alivio a un &rea impactada por
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un desastre. En adicién a proveer agua desalinizada
empacada, la primera embarcacién 1510 puede incluir un
almacén de provisiones para la ayuda por desastre, tales como
comida, suministros médicos y ropa.

Bl sistema 1501 puede incluir medios para la
entrega de agua desalinizada a la costa 1502. En una
modalidad, los medios de entrega incluyen una segunda
embarcacién 1520. La segunda embarcacién 1520 incluye un
segundo tonelaje en un rango de entre alrededor de 10,000 y
500,000 dwt. La segunda embarcacidn 1520 puede incluir un
buque cisterna de casco sencillo convertido. La segunda
embarcacién 1520 puede también incluir una unidad de
remolcador. Alternativamente, otras embarcaciones apropiadas
pueden emplearse.

La segunda embarcacién 1520 es operable para
recibir el agua desalinizada desde la primera embarcacién
1510 y para entregar el agua desalinizada a la costa 1502.
Como 8e describe en detalle mis adelante, la primera
embarcacién 1510 puede transferir el agua desalinizada a la
sequnda embarcacién 1520 por una linea de transferencia 1515.
De manera acorde, este proceso de transferencia no sera
repetido en este punto, La segunda embarcacifn 1520 es
operable para recibir el agua desalinizada desde la primera
embarcacién 1510 mientras la primer y segunda embarcacifn
1510, 1520 estdn en movimiento con respecto a la costa 1502.

En una modalidad alternmativa, agua de partida no
procesada o parcialmente procesada puede entregarse desde la
coeta 1502 por, por ejemplo, la segunda embarcacién 1520 a la
primera embarcacién 1510 para su procesamiento o
procesamiento adicional (por ejemplo, refrescado del agua de
partida) . El agua desde la segunda embarcacién 1520 puede

ser transferida a la primera embarcacifn 1510 al invertir el

‘proceso de transferencia descrito antes. Una vez que la
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primera embarcacifn 1510 ha procesado o “refrescado” el agua
provista desde la coata, la primera embarcacién 1510 puede
transferir el agua desalinizada o “refrescada* a la segunda
embarcacién 1520 para entregar a la costa 1502.

Una vez gque la cantidad deseada de agua
desalinizada ha sido traneferida desde la primera embarcacibn
1510 a la segunda embarcacién 1520, la segunda embarcacién
1520 puede transportar el agua desalinizada cerca de la costa
1502. Tipicamente, la segunda embarcacifn 1520 atracard a lo
largo de un embarcadero 1530. Alternativamente, la segunda
embarcacién 1520 puede ser un vehiculo anfibio, en cuyo caso
la Begunda embarcacién 1520 puede entregar el agua
desalinizada directamente a la costa 1502. En ain otra
modalidad alternativa, la primera embarcacién 1510 o la
segunda embarcacién 1520 pueden transferir agua desalinizada
empacada a la costa 1502 al descargar el agua empacada en el
embarcadero 1530 o dejando caer el agua empacada por la borda
permitiendo que la marea lleve el agua empacada a la costa
1502.

En una modalidad alternativa, los medios de entrega
incluyen un sgistema de entrega por puente aéreo (no
mostrado) . El sistema de entrega por puente aéreo es
operable para transportar la ayuda necesaria méis répido y méis
lejos tierra adentro que los medios de transporte terrestre
convencionales. Mis afin, algunas &reas en la costa 1502
pueden ser accesibles finicamente por aire.

En una modalidad, el sistema de entrega por puente
aéreo incluyen un helicéptero (no mostrado). El helicéptero
puede aterrizar o© sobrevolar sobre la primera embarcacidn
1510 o la segunda embarcacién 1520. El helic6pterc puede ser
cargado con agua empacada ¢ puede transportar tarimas con el
agua empacada. En otra modalidad, el sistema de entrega de

puente aéreo incluye un hidroplano. El hidroplano puede
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cargarse directamente con agua empacada y transportar el agua
empacada tierra adentro a donde sea necesario. Otras
estructuras y medios de entrega pueden emplearse en otras
modalidades.

El sistema 1501 puede proveer otros servicios de
ayuda a desastres en adicién a la entrega de agua
desalinizada. Como se discute previamente, el sistema 1501
también puede proporcionar alimentos (tal comeo, por ejemplo
Alimentos Listos para Comer - MREs), suministroe médicos y
ropa. Como se discute arriba, el sistema 1501 puede incluir
una flota de soporte (no mostrada) operable para proveer a la
primera embarcacién 1510 con uno o mis de los sigulentes:
combustible, suministros y provisiones, materiales y equipo
de reparacién y reemplazo, personal, y capacidades de ayuda
aérea. La flota de soporte puede incluir wuna sola
embarcacién o una pluralidad de embarcaciones. M&s aGn, en
adicién .al soporte de la primera embarcacién 1510, la flota
de soporte puede despachar personal de emergencia y ayuda
adicional de emergencia a la costa 1502.

Con referencia ahora a la Figura 16, se muestra un
glstema 1601 para mitigar los impactos ambientales de un
sistema de purificacién de agua de una embarcacién 1610 en un
medio ambiente marfitimo. El sistema de purificacidén de agua
(no mostrado) produce un filtrado y un concentrado. El
sistema de purificacién de agua puede ser similar a aquel
descrito antes. Alternativamente, pueden emplearse otros
sistemas de purificacién de agua. Tipicamente, el filtrado
producido incluye agua desalinizada y el concentrado
producido incluye una salmuera.

En una modalidad, el sistema 1601 incluye medios de
mezclado para controlar el nivel de sblidos totales disueltos
del concentrado descargado deade la embarcacifén 1610 en el

cuerpo de agua circundante. Como 8Be describe con mayor
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detalle previamente, los medios de mezclado son operables
para diluir el concentrado y/o para regular la temperatura
del concentrado descargado desde la embarcacién 1610.

En una modalidad, el sistema 1601 incluye medios
para descargar el concentrado. Generalmente, loe medios de
descarga de concentrado sBon operable para mezclar el
concentrado con el agua de partida antes de la descarga de
concentrado al cuerpoc de agua circundante. En otra
modalidad, los medios de descarga de concentrado es operable
para mezclar el concentrado con agua teniendo un total de
g6lidos disueltos por debajo del nivel de s6lidos disueltos
del cuerpo de agua circundante previo a la descarga. Los
mediocs de descarga de concentrado pueden ser similares a
aquellos descritos previamente.

En una modalidad, 1los medios de descarga de
concentrado incluyen un enrejado u otro dispositivo de
entrega. Por ejemplo, el enrejado puede incluir una
pluralidad de aberturas orientadas divergentemente. En otro
ejemplo, el enrejado puede incluir una pluralidad de
proyecciones dispuestas sobre la pluralidad de aberturas. El
enrejado puede configurarse como se describe antes y con
referencia a las Figuras SA y B5B. Alternativamente, el
enrejado puede ser configurado en otros medios alternos.

En otra modalidad, los medios dispersantes del
concentrado incluyen un miembro de descarga extendiéndose
desde la embarcacién y una pluralidad de orificios dispuestos
en el miembro de descarga. El miembro de descarga puede
incluir una pluralidad de tubos de descarga, cada uno de los
tubos extendiéndose a una profundidad diferente. El miembro
de descarga puede incluir una manga flotante, que
generalmente se extiende desde la cubierta principal de la
embarcacién y hacia el agua. El miembro de descarga puede

también incluir una catenaria. Otros medios de dispersién
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alternos pueden ser como aquellos descritoe antes. Otras
estructuras y medios de dispersién apropiados pueden usarse.

En una modalidad, el sistema 1601 incluye medios
para reducir el nivel de ruido a bordo. Por ejemplo, los
medios de reduccién de zxruido incluyen una pluralidad de
encajonados para tuberias. En otro ejemplo, los medios de
reduccién de ruido incluyen una pluralidad de elementos de
atenuacién de vibracién. Otros sistemas para mitigar los
impactos ambientales de un sistema de desalinizaciémn de agua
de una embarcacién socbre el medio ambiente maritimo pueden
ger similares a aquellos sistemas, aparatos y métodos
deacritos antes. Alternativamente, otras estructuras,
sistemas y medios apropiados pueden ser empleados.

Con referencia ahora a la Figura 17, se muestra un
sistema 1701 para producir y transferir energia a un sistema
de distribucién terrestre. El sistema 1701 comprende una
embarcacién 1710. La embarcacién 1710 comprende medios para
producir energia 1703. El sistema 1701 comprende también
medios terrestres 1720 para transferir la energfa desde la
embarcacién 1710 a un sistema de distribucién terrestre 1740.
En una modalidad, una capacidad de los medios de produccién
de energfa 1703 comprende un rango de alrededor de 10
megawatts y 100 megawatts.

En una modalidad, la embarcacién 1710 comprende un
tonelaje de peso muerto en un rango entre aproximadamente
10,000 y 500,000. Como se deecribe antes, la embarcacién
1710 puede ser un buque cisterna de casco sencillo
reconfigurado. Otras embarcaciones apropiadas pueder.1 ser
reconfiguradas, tales como remolcadoree y otras embarcaciones
mercantes y embarcaciones navales retiradas (en almacenaje).
Alternativamente, la embarcacién 1710 puede ser construida a
la medida, esto es, diseflada y edificada especialmente. para

una aplicacién en particular.
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En una modalidad, los medios de produccidén de
energfia 1703 comprende un transformador de suministro (no
mostrado) un motor (no mostrado) un convertidor de frecuencia
(no mostrado} y un control de motor (no mostrado). El
convertidor de frecuencia es operable para controlar 1la
velocidad y un par-motor del motor. Preferentemente los
medios de produccién de energia 1703 comprenden un impulsor
eléctrico para propulsor, que es conocido en el arte.
Generalmente, el transformador estd en comunicacién con el
motor y el convertidor de £frecuencia. Tipicamente, el
control del motor estd en comunicacién con el transformador,
el motor y el convertidor de frecuencia. El motor puede ser
un motor impulsor o un generador de motor eléctrico.

Tipicamente, los medios de produccién de energia
1703 est&n dispuestos completamente por debajo de la cubierta
principal. En una modalidad alternativa, los medios de
produccién de energia 1703 puede estar dispuesto en y sobre
la cubierta principal, asi como debajo de 1la cubierta
principal. Mé&e aflin, los medios de produccién de energia 1703
puede ser suplementado por generadores eléctricos temporales
(no mostrados), tales como, por ejemplo, generadores a
diesel.

PreEérentemente el motor es un motor CA. La
velocidad del motor puede ser controlada al variar el voltaje
y frecuencia de su suministro. El convertidor de frecuencia
también puede proveer un control sin etapas de corrientes CA
trifdsicas desde cero hasta una frecuencia de salida mixima,
correspondiente a una wvelocidad de flecha deseada, tanto
hacia proa como a popa. En otra modalidad, los medios de
produccién de energia comprenden una celda de combustible (no
mostrada). Alternativamente, otros medios de produccién de
energla apropiados pueden emplearse, tales como, por ejemplo,

miquinas. diesel maritimas convencionales, o plantas de vapor
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nucleares o a combustible fésil.

Los medios de transferencia de energia 1720
comprenden medios para sincronizar 1725 la energia de la
embarcacién 1710 hacia el sistema de distribucién terrestre
1740. Como se describe antes, los medios de tranasferencia de
energia 1720 son un sistema terrestre o en la costa. El uso
de medios de transferencia de energfa terrestres 1720 més que
medios de tranaferencia de energia a bordo, permite a la
embarcacién. 1710 maximizar su espacio limitado para 1la
generacién de energfa, y otras funciones adicionales.
Adicionalmente, medios de transferencia de energia terrestres
1720 se confiquran por la autoridad de energia local para
conectar al sistema de distribucién de energfa terrestre
1740. Asi, la embarcacién 1710 podria no tener que ser
modificada para ajustarse a las variaciones entre diferentes
slistemas de rejilla.

En una modalidad, los medios de sincronizacién 1725
comprenden un generador transformador de arranque (no
mostrado) y un segundo convertidor (no mostrado). El
generador transformador de arranque es operable para
establecer un voltaje desde la embarcacién 1710 a un voltaje
substancialmente igual al sistema de distribucibén terrestre
1740. Por ejemplo, el generador transformador de arrangque
puede establecer el voltaje desde la embarcacién 1710, por
ejemplo, 600 V a 38 kV, el voltaje del sistema de
distribucién terrestre 1740. En otro ejemplo, el generador
transformador de arranque puede establecer el voltaje desde
la embarcacién 1710, por ejemplo, 600 V a 69 kV, el voltaje
del sistema de distribuci6n terrestre 1740.

El segqundo convertidor es operable para sincronizar
la energia desde la embarcacién 1710 con el sistema de
distribucién terrestre 1740. Por ejemplo, el segundo

convertidor puede convertir energia CD desde la embarcacién
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1710 a energia CA del sgistema de distribucién terrestre 1740.
Como otro ejemplo, el segqundo convertidor puede convertir la
fase de la energia desde la embarcacién 1710 a la fase de la
energia en el sistema de distribucifn terrestre 1740.

El sistema de distribucifin terrestre 1740 puede
incluir una rejilla o red eléctrica para suministrar y
traneportar energia eléctrica a usuarios finales comerciales,
industriales y/o residenciales. Un sistema de distribucién
terrestre 1740 tal, incluye generalmente, pero no esté
limitado a, torres de transmisién, lineas de energia aéreas o
subterréneas, subestaciones, transformadores, convertidores y
alambrado, asfi como acometidas de servicio.
Alternativamente, otros sistemas de distribucién terrestre
pueden ser usados.

En una modalidad, la embarcacién 1710 comprende
medios para limpieza de emisiones 1707. Tipicamente, las
emisiones me refieren a contaminantes, asi como a varios
particulados. Los medios de limpieza de emisiones 1707 se
disponen corriente arriba, o antes del egreso de las
emigiones desde la embarcacién 1710. Las emisiones de la
embarcacifn generalmente se producen al generar energia. Por
supuesto, funciones auxiliares a bordo pueden producir
algunas emisiones adicionales. En una modalidad, los medios
de limpieza de emisiones 1707 comprenden un equipo limpiador.
En otra modalidad, los medios de limpieza de emisionea 1707
comprenden un filtro de particulas.

Con referencia ahora a la Figura 18, se muestra un
sistema 1801. El sistema 1801 comprende una embarcacién 1810
operable para producir agua desalinizada y electricidad. El
sistema 1801 incluye también medios para entregar (no
mostrados) el agua desalinizada desde la embarcacién 1810 a
un sistema de distribucidén terrestre 1830 y medios para

transferir 1820 la electricidad desde la embarcacién 1810 al
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gistema de distribucién eléctrica terrestre 1840.

En una modalidad, la embarcacién 1810 comprende un
tonelaje de peso muerto en un rango de entre alrededor de
10,000 y 500,000. Como se describe antes, la embarcacién
1810 puede ser un buque cisterna de caeco sencillo
reconfigurado. Otras embarcaciones apropiadas pueden ser
reconfiguradas, tales como remolcadores y otras embarcaciones
mercantes. Alternativamente, la embarcacién 1810 puede ser
hecha a la medida para esta aplicacién particular.

Generalmente, la embarcacién 1810 es operable para
producir agua desalinizada en un rango de entre alrededor de
1 millén de galones por dia y 100 millones de galones por
dia. Tipicamente, 1la embarcacién 1810 produce agua
desalinizada como se describe anteriormente, y por ello, no
se repetird aqufi. Alternativamente, otros medios apropiados
de produccién de agua desalinizada puede emplearse.
Generalmente, una capacidad de la embarcacién 1810 para la
produccién de electricidad estd en un rango entre alrededor
de 10 megawatts y 100 megawatts.

En tanto la embarcacién 1810 estd produciendo agua
desalinizada, la embarcacién 1810 generalmente esta fuera de
la costa 1803. Cuando la embarcacién 1810 ha producido su
capacidad de agua desalinizada - o cuando la embarcacién 1810
ha producido tanto como se desea o necesita - la embarcacién
1810 se dirige a la costa 1802 y se asegura a O amarra cerca
de un embarcadero 1831. La entrega o descarga del agua
desalinizada al sistema de diatribucifén terrestre 1830 buede
tomar alrededor de 12 horas, que, por supuesto, puede variar
dependiendo de la cantidad de agua a ser entregada desde la
embarcacidén 1810.

En una modalidad, los medios para la entrega del
agua desalinizada deasde la embarcacién 1810 al sistema de

distribucién de agua terrestre 1830, incluye un sistema de
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tuberias 1832. Alternativamente, otras modalidades
apropiadas pueden usarse. El sistema de tuberias 1832 estd
en comunicacién con el sistema de distribucién de agua
terrestre 1830.

El sistema de distribucién de agua terrestre 1830
generalmente incluye al menos un tanque de almacenamiento de
agua 1833, una estacién de bombec 1836, y una tuberia o red
de tuberias 1835. En una modalidad, el sistema de
distribucién de agua terrestre puede incluir una pluralidad
de tanques 1833 localizados en un solo patio de
almacenamiento o estar distribuido en varias locaciones en la
costa 1802. La red de tuberfas 1835 puede interconectar la
pluralidad de tanques 1833. Adicionalmente, la red de
tuberias 1835 puede comunicar la fuente de agua con
estacionee de bombeo individuales (no mostradas) y/o usuarios
finales (no mostrados) tales como usuarios industriales o
residenciales.

En una modalidad, el sistema de distribucifén de
agua terrestre 1830 ©puede incluir wuna estacién de
alimentacién quimica (no mostrada) para ajustar una
pluralidad de paridmetros de calidaq del agua. La estacién de
alimentacién quimica puede ajustar pardmetros de calidad del
agua tales como pH, control de corrosién, fluoruracién, como
se desee. Otros parémetros de calidad del agua apropiados
pueden ajustarse por la estacién de alimentacién quimica. En
una modalidad, la estacifn de alimentacién quimica est&
dispuesta corriente arriba de los tanques de almacenamiento
1833. En otra modalidad, la estacifén de alimentacién quimica
esti dispuesta  corriente debajo de la estacién de
alimentacién quimica y corriente arriba de la estacién de
bombeo 1836. Alternativamente, la estacién de alimentacién
quimica puede estar dispuesta en otras locaciones apropiadas.

En una modalidad alternativa, el agua desalinizada

N
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pusde ser transferida desde la embarcacién 1810 a un sistema
de tranaportacién terrestre (no mostrado) para entregar
directamente a loas usuarics finales o insetalaciones de
almacenamiento de agua alternas. El sistema de
transportacifn terrestre puede incluir una pluralidad de
carros tanque o una red de camiones (no mostrados).. El
sistema de transportacién terrestre puede incluir un
ferrocarril o una red de ferrocarriles. Adicionalmente, el
pistema de transportacién terrestre puede incluir wuna
combinacién de una red de camiones y una red de
ferrocarriles.

Mientras la embarcacién 1810 estd entregando el
agua desalinizada a un saistema de distribucién de agua
terrestre 1830, la embarcacidn 1810 puede generar
electricidad para transferir a un sistema de distribucién
eléctrica terrestre 1840. Generalmente, un megawatt es
suficiente para proporcionar energfa a 1000 hogares
americanos tipicos. Asf, donde 1la capacidad de 1la
embarcacién 1810 es 100 megawatts, la embarcacién 1810 puede
proveer energia para alrededor de 100,000 hogares. En
adicién a proporcionar agua desalinizada, la embarcacién 1810
puede proveer energia criticamente necesaria para ayudar a
aliviar el sufrimiento en &reas impactadas por desastres al
proveer energia a hospitales y otra infraestructura de
emergencia, asi como a hogares.

En una modalidad, la embarcacién 1810 comprende un
transformador de suministro (no mostrado), un motor (no
mostrado), un convertidor de frecuencia (no moastrado) y un
control de motor (no mostrado). El convertidor de frecuencia
es operable para controlar una velocidad y par-motor del
motor.

Preferentemente el transformador de suministro, el

motor, el convertidor de frecuencia y el control de motor
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comprenden un medic de generacién eléctrica  1803.
Generalmente, el transformador estd en comunicacién con el
motor y el convertidor de £frecuencia. Tipicamente, el
control de motor estd en comunicacién con el transformador,
el motor, y el convertidor de frecuencia.

Tipicamente, los medios de generacién eléctrica
1803 estd dispuesto completamente debajo de 1la cubierta
priﬁcipal. En una modalidad alterna, 1los medios de
generacifn eléctrica 1803 puede estar dispuesto en y/o sobre
de la cubilerta principal, asfi como debajo de la cubierta
principal. Mé&s aln, los medios de generacién eléctrica 1803
puede ser suplementado por generadores eléctricos temporales
(no mostradoa), tales como, por ejemplo, generadores diesel.

Preferentemente el motor es un motor CA. La
velocidad del motor puede ser controlada por la variacién del
voltaje y frecuencia de su suministro. El convertidor de
frecuencia es operable para crear una salida de frecuencia
variable. El convertidor de frecuencia también puede
proporcionar control sin etapas de corrientes CA trifisicas
desde cero a la frecuencia mfixima de salida, correspondiente
a una velocidad de flecha deseada tanto a proa como a popa.
En otra modalidad, los medios de generacién eléctrica 1803
comprende una celda de combustible (no mostrada).
Alternativamente, otros medios de produccién de energia
apropiados pueden usarse, tales como, por ejemplo, miquinas
diesel maritimas convencionales.

Los medios de transferencia de energia 1820
comprenden medios para sincronizar 1825 la energia deade la
embarcacién 1810 a un sistema de distribucifn terrestre 1840.
Como se describe previamente, los medios de transferencia de
energia 1820 son un sistema terrestre © costero.

En una modalidad, los medios de sincronizacién 1825

comprenden un generador transformador de arranque (no
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mostrade) . El generador tranaformador de arrangque es
operable para establecer un voltaje desde la embarcacién 1810
a un voltaje substancialmente igual al sistema de
distribucifn terrestre 1840. Por ejemplo, el generador
transformador de arranque puede establecer el voltaje desade
la embarcacién, por ejemplo a 600 V, a 38 kV, el voltaje del
sistema de distribucién terrestre 1840. En otro ejemplo, el
generador transformador de arranque puede establecer el
voltaje desde la embarcacifén 1810, por ejemplo de 600 V a 69
kV, el voltaje del sistema de distribucién terrestre 1840.

El segundo convertidor es operable para eincronizar
la energia desde la embarcacién 1810 con el sistema de
distribucién terrestre 1840. Por ejemplo, el segundo
convertidor puede convertir energia CD desde la embarcacién
1810 a la energia CA del pistema de distribucibén terrestre
1840. Como otro ejemplo, el segundo convertidor puede
convertir la fase de la energia desde la embarcacién 1810 a
la fase de la energia en el sistema de distribucién terrestre
1840.

En una modalidad, la embarcacién 1810 comprende
medios para limpiar emisiones 1807. Tipicamente, emisién se
refiere a contaminantes, asi como a varios particulados. Los
medios de limpieza de emisiones 1807 se disponen corriente
arriba, o antes del egreso de las emisiones desde la
embarcacién 1810. Las emisiones de 1la embarcacién
generalmente se prcducen al generar energia. Por supuesto,
funciones auxiliares a bordo pueden producir algunas
emisiones adicionales. En una modalidad, los medios de
limpieza de emisiones 1807 comprenden un equipo limpiador.
En otra modalidad, los medios de limpieza de emisiones 1807
comprenden un filtro de particulas.

Con referencia ahora a las Figuras 19A y 159B, se

muestra una embarcacién 1901. La embarcacién 1901 comprende
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un casco 1902. El casco 1902 comprende una primera
superficie 1902a Y una segunda superficie 1902b.
Generalmente, la primera superficie 1%902a del casco 1502
comprende una superficie interior de la embarcacién 1901 y la
segunda superficie 1902b del casco 1902 comprende una
superficie exterior de la embarcacién 1902. La embarcacién
1501 comprende también medios para producir agua desalinizada
(no mostrados) y medios para el mezclado de un concentrado
con agua de mar (no mostrado). Los medios de mezclado y los
medios para producir agua desalinizada incluyen las
estructuras y métodos descritos antes para producir agua
desalinizada. Como se muestra en la Figura 19A, los medios
para producir agua desalinizada incluyen la pluralidad de
sistemas de 6smosis inversa 1904 instalados en contenedores
separados dispuestos en y sobre la cubierta principal 1905 de
la embarcacién 1501. Alternativamente, pueden emplearse
otros medios apropiados para producir agua desalinizada.

La embarcacién 1901 también incluye medios para
almacenar el agua desalinizada. Los medios de almacenamiento
de agua comprenden un tanque 1903 dispuesto dentro del casco
1902. El1 tanque 1903 puede ocupar una mayorfia del volumen
formado por el casco 1902 por debajo de la cubierta principal
de la embarcacién 1901. Alternativamente, el tanque 1903
puede ocupar otros volimenes apropiados, Yy puede estar
dispuesto en configuraciones apropiadas. El tanque 1903
comprende una primera superficie 1903a y una eegunda
superficie 1903b. En una modalidad preferida, el tanque 1903
estd dispuesto dentro de un doble casco de la embarcacibn
1801. En otra modalidad, el tanque 1903 forma un doble casco
de la embarcacién 1901. Un doble casco se refiere
generalmente a un segundo casco dispuesto dentro del casco
1902.

Cuando el tanque 1903 contiene agua desalinizada,
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la primera psuperficie 1503a del tanque 1903, se dispone
cercano al agua desalinizada. Alternativamente, la primera
superficie 1903a del tanque 1903 ept& en comunicacién con el
agua desalinizada.

Generalmente, la segunda superficie 1903b del
tanque 1903 estd dispuesta en oposeicién frontal a la segunda
superficie 1902b del casco 1%02. La sequnda superficie 19503b
del tanque 1903 esti separada de la primera superficie 1902a
del casco 1902 por una distancia. Tipicamente, la distancia
entre la segunda superficie 1903b del tangque 1903 'y la
primera superficie 1902a del cascol902 es mayor que o igual a
alrededor de 2 metros. En otra modalidad, la distancia entre
la segunda superficie 1903b del tanque 1503 y la primera
puperficie 1902a del casco 1902 es menor de alrededor de 2
metroa. Alternativamente, otraes distancias apropiadas pueden
emplearse.

En una modalidad, la embarcacién 1901 comprende
medios para mantener una temperatura (no mostrades) del agua
desalinizada en el tanque 1903 por encima del congelamiento.
El agua desalinizada se congela a alrededor de 0 grados C.
En una modalidad, los medios para mantener la temperatura del
agua depalinizada puede incluir el aislamiento dispuesto
entre la segunda superficie 1903b del tanque 1903 y la
primera superficie 1902a del casco 1902. El aislamiento
puede ser acoplado a cada uno o ambos de la segunda
superficie 1903b del tanque 1903 y la primera superficie
1902a del casco 1502.

En otra modalidad, los medios de mantenimiento de
la temperatura pueden incluir aire forzado o circulante entre
la segunda superficie 1903b del tanque 1903 y la primera
superficie 1902a del casco 1902. La temperatura del aire es
suficiente para mantener al agua desalinizada en el tanque

1903 por encima del congelamiento. El aire puede Bser
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calentado por bobinas eléctricas © por otrcs medios
convenientes. En una modalidad adicional, los medics de
mantenimiento de temperatura pueden incluir el calentamiento
directo del tangque 1903 por medios directos, tales como
bobinas de calentamiento. Los medios de mantenimiento de
temperatura pueden incluir también el impartir algGn
movimiento o desplazamiento del agua desalinizada en el
tangue 1903, tal como, por ejemplo, por un agitador. Otros
medics apropiados se pueden emplear para mantener la
temperatura del aqua desalinizada en el tanque 1903 por
encima del congelamiento.

El tanque 1903 comprende al menos uno de 1los
siguientes: concreto, un pléstico, una resina termopldstica,
una resina de termofraguado, una resina de etileno
polimerizada, un politetrafluorocetileno, un acero al carbén y
un acero inoxidable. El acero inoxidable se selecciocna del
grupo que consiste de acero inoxidable grado 304 y acero
inoxidable grado 316.

En una modalidad donde el tanque 1903 comprende un
acero al carbén, puede acoplarse un revestimiento a la
primera superficie 1903a del tanque 1503. Generalmente, el
revestimiento se acopla cuando se forma el tanque 1503.
Alternativamente, el revestimiento puede ser acoplado a la
primera superficie 1903a del tanque 1903 después de que el
tangque 1903 se ha formado. Tipicamente, el revestimiento
comprende el acero inoxidable, incluyendo acero inoxidable
grado 304 y acero inoxidable grado 316. En una modalidad, un
&nodo de wsacrificio puede ser acoplado a la segunda
superficie 1903b del tanque 1903. En otra modalidad, puede
utilizarse una corriente eléctrica impresa.

La primera y segunda superficies 1903a, 1903b del
tanque 1902 pueden ser tratadas con recubrimientos para

ayudar a mantener al agua desalinizada propia para el conaumo
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humano. Varios cédiges y norxrmas nacionales especifican
recubrimientos particulares para tales tanques, tal como, por
ejemplo ANSI/AWWA D102-97. La primera superficie 1903a del
tanque 1903 comprende una capa (no mostrada). La capa de la
primera superficie 1903a comprende una primer capa, una
segunda capa y una tercera capa. En una modalidad, 1la
primera capa es aplicada a la primera superficie 1903a como
un revestimiento primario. La segunda capa se aplica a la
primera capa después de que la primera capa a curado o
secado. La tercera capa es aplicada a la segunda capa
después de que la primera capa a curado o secado. Asf, la
segunda capa estd dispuesta entre la primer y segunda capas.

La primera capa de la primera superficie 1503a se
selecciona del grupo consistente de un epoxi bicomponente, un
primer rico en 2zinc, un recubrimiento de wvinilo, un
recubrimiento de barniz de alquitrdn de hulla de secado
ripido y un primer de aplicacifn inmediata. La segunda capa
de la primera superficie 1903a 8e selecciona del grupo
consistente de un epoxi bicomponente, un recubrimiento de
resina vinilica y un recubrimiento de alquitrén de hulla
aplicado en frio. La tercera capa de la primera superficie
1903a se selecciona del grupo consistente de un epoxi
bicomponente, un recubrimiento de resina wvinilica, un barniz
de alquitrén de hulla aplicado en caliente y un recubrimiento
de alquitrén de hulla aplicado en frio. Alternativamente,
otros compuestos apropiados para la primera, segunda y
tercera capas de la primera superficie 1903a pueden
emplearse.

La segunda superficie 1903 del tangque 1903
comprende una capa (no mostrada). La capa de la segunda
superficie 1903b comprende una primer capa, una segunda. capa
Yy una tercera capa. En una modalidad, la primera capa se

aplica a la segunda superficie 1903b como un recubrimiento
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primario. La pegunda capa se aplica a la primera capa
después de gque la primera capa ha curado o secado. La

tercera capa se aplica a la segunda capa después de que la
primera capa ha curado o secado. Asi, la segunda capa egté
dispuesta entre la primera y segunda capas.

La primera capa de la segunda superficie 1903b se
pelecciona del grupo consistente de un primer alquidico
pigmentado inhibidor de herrumbre, un recubrimiento vinilico,
un epoxi bicomponente, y un primer rico en zinc. El primer
alquidico pigmentado inhibidor de herrumbre comprende un
6xido de hierro rojo, un &6xido de zinc, un aceite y un primer
alquidico. La segunda capa de la segunda superficie 1903b se
selecciona del grupo comprendiendo un recubrimiento de
aluminio de f&acil mezcla, un barniz alquidico, un
recubrimiento alquidico, un recubrimiento vinilico y un epoxi
bicomponente. La tercera capa de la segunda superficie 1903b
se gelecciona de el grupc comprendiendo un recubrimiento de
aluminio de mezclado f&cil, un barniz alquidico, un
recubrimiento wvinilico, y un recubrimiento de poliuretano
alifdtico bicomponente. Alternativamente, otros compuestos
apropiados para la primer, segunda y tercera capas de la
segunda superficie 1903b puede emplearse.

Las Figuras 17A-17C muestran modalidades de un
método 1701 de acuerdo con la presente invencién. El método
1701 puede ser empleado para entregar agua desalinizada a un
sistema de distribucién terrestre, tal como por ejemplo, el
sistema 1330 mostrado en la Figura 13 y como se describe
antes. Los articulos mostrados en la Figura 13 son referidos
en la descripcién de las Figuras 17A-17C para ayudar a
comprender la mostrada modalidad del método 1701. Sin
embargo, las modalidades de los métodos de acuerdo con la
presente invencién pueden emplearse en una amplia variedad de

otros sistemas.
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Con referencia ahora a la Figura 20A, el blogque
2010 indica qQue es provista una primera embarcacién. La
primera embarcacifn puede ser similar a aquella descrita
antes. En una modalidad, la primera embarcacifn incluye un
bugque cisterna de casco sencillo convertido teniendo un
tonelaje de pesc muerto en un rango de entre alrededor de
10,000 toneladas y 500,000 toneladas. En otra modalidad, la
primera embarcacién tiene un dwt de entre alrededor de 30,000
y 50,000. En otra modalidad, la primera embarcacién 1710
tiene un dwt de entre alrededor de 65,000 y 80,000. En otra
modalidad, la primera embarcaciédnm tiene un dwt de entre
alrededor de 120,000. En otra modalidad, 1la primera
embarcacién tiene un dwt de alrededor de 250,000 y 300,000.
En otras modalidades, el tamafio de la primera embarcacién
dependerid de la aplicacién previseta, el calado miximo para
mantener la embarcacién a flote, y sobre la capacidad de
produccién de la embarcacién. Alternativamente, otras
embarcaciones apropladas pueden usarse.

La primera embarcacién es coperable para producir un
filtrado y para mezclar un concentrado. Como se describe en
la presente, el filtrado se produce a partir de agua de
partida, tipicamente agua de mar. El filtrado generalmente
incluye agua desalinizada y el concentrado incluye una
salmuera. En una modalidad, el método 2001 incluye pfoveer
un sistema de O&6smosis inversa. Tipicamente, una tasa de
produccién del filtrado por la primera embarcacifn esti en el
rango de entre aproximadamente 1 millén de galones por dia y
aproximadamente 100 millones de galones por dia. En otra
modalidad, la primera embarcacién estd en movimiento continuo
con respecto a una costa. En otra modalidad, la primera
" embarcacién estd fija con respecto a la costa. Como se
describe en més detalle en la presente, una modalidad del

método 2001 incluye diluir el concentrade a un nivel
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subatancialmente igual a un nivel de salinidad del agua
pr6xima a la primera embarcacién.

Con referencia nuevamente a la Figura 20A, el
bloque 2020 indica que el filtrado Bse entrega desde 1la
primera embarcacién a un sistema de distribucién terrestre.
Con referencia ahora a 1la Figura 20B, 8se muestra una
modalidad para entregar el filtrado desde 1la primera
embarcacién al sistema de distribucién terrestre. El1 bloque
2022 indica que la etapa para entregar el filtrado desde la
primera embarcacién al sistema de distribucién terrestre
incluye transferir el filtrado desde la primera embarcacién a
una segunda embarcacién.

En otra modalidad, el método 2001 puede incluir el
empaque del filtrado. El1l filtrado puede Ber empacado como se
describe antes con referencia a la Figura 13.
Alternativamente, otros métodos de empaque del £filtrado
pueden emplearse. Una vez empacado, el filtrado puede ser
transportado a la costa por varios métodos, incluyendo por
ejemplo, medios de entrega por puente aéreo. Un helicéptero
o un hidroplano pueden ser usados para transportar el
filtrado empacado a la costa. La primera embarcacién puede
incluir un helipuerto para acomodar el aterrizaje, carga y
partida de un helicéptero.

En una modalidad, un tonelaje de peso muerto de la
segunda embarcacién est& en un rango entre alrededor de
10,000 y alrededor de 500,000. En una modalidad, la segunda
embarcacién puede ser un buque cisterna de casco sencillo
convertido. En otra modalidad, la segunda embarcacién puede
ser una unidad de remolgue. Durante la transferencia del
filtrado desde 1la primera embarcacién a la segunda
embarcacién, ambas de la primera y segunda embarcaciones
pueden estar en movimiento con respecto a la costa.

Alternativamente, la primera y segunda embarcaciones pueden
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estar substancialmente estacicnarias con respecto a la costa.
Como mse describe antes, el filtrado puede ser transferido
desde la primera embarcacién a la segunda embarcacién usando
una linea de transferencia. El uso de lineas de
transferencia para transferir petréleo combustible entre
embarcaciones es conocido. La transferencia de filtrado
entre embarcaciones puede usar principios similares.

Como se muestra en la Figura 20B, el blogque 2024
indica que la etapa de entrega del filtrado desde la primera
embarcacién al sistema de distribucifn terrestre incluye el
transporte del filtrado dispuesto en la segunda embarcacién
préxima al sistema de distribucifn terrestre. La segunda
embarcacién puede viajar a un amarradero o un muelle préximos
a la costa bajo su propia energia o con la asistencia de un
remolcador u otra embarcacién apropiada de soporte.

Como se muestra en la Figura 20B, el blogue 2026
indica que la etapa de entrega del filtrado desde la primera
embarcacién al sistema de distribucifn terrestre incluye
transferir el filtrado desde 1la segunda embarcacién al
gistema de distribucién terrestre. El filtrado puede ser
transferido desde la segunda embarcacién al sistema de
distribucién terrestre como se describe antes con referencia
a la Figura 13.

Generalmente, el filtrado es transferido desde la
sequnda embarcacién al sistema de distribucidén terrestre a
través de una lfnea de transferencia que esti en comunicacién
con una bomba de toma para tanque de almacenamiento. La
bomba de toma para tanque de almacenamiento asiste en la
transferencia del filtrado a un tanque de almacenamiento.
Alternativamente, pueden usarse otros métodos apropiados de
transferencia del filtrado desde la segunda embarcacién al
plstema de distribucién terrestre.

Con referencia ahora a la Figura 20C, se muestra
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una modalidad alterna para la entrega del filtrado desde la
primera embarcacién al sistema de distribucién terrestre.
Como se indica por el bloque 2027, el filtrado es transferido
deede la primera embarcacién a una tuberfia. La transferencia
del filtrado desde la primera embarcacién a la tuberia puede
ser similar a aquella descrita antes con referencia a 1la
Figura 13.

Por ejemplo, en una modalidad, la tuberia puede
incluir una tuberia flotante cubriendo una distancia deede la
primera embarcacién scbre una boya permanente a la costa. En
otra modalidad, la tuberfia puede incluir una tuberia
estabilizada en fondo de mar similar a aquella descrita
antes. En afin otra modalidad, la tuberia puede incluir una
tuberfia enterrada en el fondo del mar similar a aquella
descrita antes con referencia a la Figura 13.
Alternativamente, pueden emplearese otras tuberias Y
confiquraciones apropiadas de tuberias.

Como se indica por el bloque 2028, el filtrado en
la tuberia es transportado cerca del sistema de distribucién
terrestre. El filtrado puede ser tranaportado en la tuberia
similar a aquella descrita antes con referencia a la Figura
13. Alternativamente, pueden usarse otros métodos apropiados
para el transporte del filtrado. Generalmente, una bomba de
transferencia acoplada a una boya permanente o a la primera
embarcacién, proporciona la presién necesaria para
transportar el filtrado cerca de la costa. _

En una modalidad, el método 2001 comprende ademés
proveer un tanque de almacenamiento. Geﬁeralmente, el tanque
de almacenamiento estd dispuesto en la costa y almacena el
filtrado para futuro tranasporte y/o uso. En una modalidad,
existe una pluralidad de tanques de almacenamiento. En otra
modalidad, el método 501 comprende ademds comunicar una

tuberia o© una red de tuberias con el tanque de
9



10

15

20

25

30

- 77 -

-~ 000164

almacenamiento. En afin otra modalidad, el wmétode 1701
incluye ademis, comunicar una estacién de bombeoc con la
tuberfia o la red de tuberias. Tipicamente, una combinacién
de un tanque de almacenamiento, una tuberfa o una red de
tuberias en comunicacién con el tanque de almacenamiento, y
una estacién de bombeo en comunicacién con la tuberia o la
red de tuberfam, comprende el pgistema de distribucién
terrestre. El sistema de distribucién terrestre puede ser
similar a aquel descrito antes y con referencia a la Figura
13. Alternativamente, pueden usarse otras configuraciocnes y
arreglos apropiados.

En una modalidad, el método 2001 comprende ademAs
comunicar una estacién de alimentacién quimica al tanque de
almacenamiento. La estacién de alimentacién quimica es
operable para ajustar una pluralidad de par&metros de calidad
del agua, tal como, por ejemplo, pH, control de corrosién y
fluoruracién. El agua puede ser transportada a los usuariocs
finales, tal como usuarios industriales o residenciales,
directamente desde el tanque de almacenamiento Yy la red de
tuberias. Alternativamente, el agua puede ser transportada
al proveer un sistema de transporte terrestre. En una
modalidad, el sistema de transporte terrestre puede incluir
un ferrocarril o una red de ferrocarriles. En otra
modalidad, el sistema de transporte terreastre puede incluir
un carro tanque o una red de camiocnes.

La Figura 21 muestra una modalidad de un método
2101 de acuerdo con la presente invencién. El método 2101
puede ser empleado para proveer ayuda para un Area impactada .
por desastre. Los articulos .mostradoa en la Figura 14 son
referidos en la descripcitn de la PFigura 21 para ayudar a
comprender la modalidad mostrada del método 2101, Sin
embargo, llas modalidades de los métodos de acuerdo con la

presente invencién pueden emplearse en una amplia variedad de
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otros pistemas. .

Como se indica por el bloque 2110, el método 2101
incluye el proveer una primera embarcacién teniendo un primer
tonelaje. En una modalidad, la primera embarcacién incluye
un buque cisterna de casco sencillo convertido teniendo un
primer tonelaje en un rango entre alrededor de 10,000 y
500,000. En otra modalidad, la primera embarcacién tiene un
dwt de entre alrededor de 30,000 y 50,000. En otra
modalidad, la primera embarcacién tiene un dwt de entre
alrededor de 65,000 y 80,000. En otra modalidad, la primera
embarcacifén tiene un dwt de entre alrededor de 120,000. En
otra modalidad, la primera embarcacidn tiene un dwt de entre
alrededor de 250,000 y 250,000. En otras modalidades, el
tamafio de la primera embarcacién dependerd de la aplicacidn
prevista, el calado minimo para mantener la embarcacién a
flote, y en 1la capacidad de produccién deseada de 1la
embarcacién. Alternativamente, otras embarcaciones
apropiadas pueden emplearse, incluyendo aquellos similares a
aquel descrito antes con referencia a las Figuras 13-16.

La primera embarcacién es operable para producir
agua desalinizada. Generalmente, la primera embarcacién
incluye un sistema de 8smosis inversa operable para producir
agua desalinizada a una tasa en un rango ente aproximadamente
1 millén de galones por dia y aproximadamente 100 millones de
galones por dia. En una modalidad, la primera embarcacién
estd en movimiento continuo con respecto a una costa.
Alternativamente, la primera embarcacién est& estacionaria
con resppecto a la costa. El agua desalinizada puede ser
producida usando métcdos y aparatos similares a aquellos
descritos antes. Otros métodos apropiados para producir agua
depalinizada pueden emplearse.

En otra modalidad, el método 2101 incluye el

empagque del agua depalinizada. Por ejemplo, la primera



10

15

20

25

30

- 79 -

000168

embarcacién puede incluir una planta de empague.
Generalmente, el método 2101 incluye proporcionar un almacén
de provisiones de ayuda para desastres, tal como por ejemplo,
comida, medicinas y ropa.

Como se indica por el blogque 2120, el método 2101
de proveer ayuda a un &rea impactada por desastre incluye
también la entrega de agua desalinizada a la costa. En una
modalidad, el método 2101 incluye proveer una segunda
embarcacién operable para recibir el agua desalinizada desde
la primera embarcacién y entregar el agua desalinizada a la
costa. La segunda embarcacifn incluye un segundo tonelaje.
Ti{picamente, el segundo tonelaje es menor que el primer
tonelaje. El segundo tonelaje puede estar en el rango entre
alrededor de 10,000 y 500,000 dwt. Otrase embarcaciones
apropiadas pueden emplearse, tales como aquellas similares a
aquella descrita antes.

En una medalidad, la segunda embarcacién es
operable para recibir el agua desalinizada de la primera
embarcacién mientras la primer y segunda embarcaciones esté&n
en movimiento con respecto a la costa. Alternativamente, la
segunda embarcacién puede recibir el agua desalinizada de la
primera embarcacitn mientras la primera y segunda embarcacién
estin substancialmente estacionarias con respecto a la costa.
Los medios de transferir agua desalinizada desde la primera
embarcacién a la segunda embarcacién puede ser similar a
aquella descrita antes. Alternativamente, pueden emplearse
otros medios apropiados para transferir agua desalinizada
entre la primer y segunda embarcaciones. Una vez que la
cantidad deseada de agua desalinizada se ha recibido por la
segunda embarcacién, la segunda embarcacién puede transportar
al agua desalinizada cerca de la costa para diastribucién al
drea impactada por el desastre.

Ya que las @&reas afectadas por desastres
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frecuentemente carecen o tienen sistemas de distribucibn
terrestres comprometidos, un método 2120 alterno de entrega
de agua desalinizada a la costa, incluye proveer un vehiculo
aéreo. Las dreas impactadas por desastre frecuentemente son
accesible solo por aire. En una modalidad, el vehiculo aéreo
incluye un helicéptero. En otra modalidad, el vehiculo aéreo
incluye un hidroplano. El vehiculo aéreo es operable para
transportar agua desalinizada empacada, asi como las
provisiones para alivio del desastre. Otros métodos alternos
de entrega de agua desalinizada incluyen simplemente el tirar
agua desalinizada empacada por la borda. El agua empacada
puede flotar a 1la costa ©o ser colectada por otras
embarcaciones.

En el caso de un helicfSptero, el helic6ptero es
operable para transportar varios paquetes discretos o para
transportar tarimas del agua desalinizada empacada. En una
modalidad, la primera embarcacién puede incluir un helipuerto
para facilitar las operaciones de vuelo y capacidades del
helicéptero. Tipicamente, pueden existir una pluralidad de
vehiculos aéreos. Los vehiculos aéreos pueden originar desde
la costa o de otras embarcaciones.

El método 2101 incluye proveer una pluralidad de
embarcaciones de soporte. Las embarcaciones de soporte son
operables para proveer a la primera embarcacién con uno o mis
de los siguientes: combustible, suministros y provisiones,
materiales y equipo de reparacién y reemplazo, persohal Y
capacidades de vuelo.

La Figura 22 muestra una modalidad de un método
2201 de acuerdo con la presente invencién. El método 2201
puede emplearse para mitigar impactos ambientales del
desalinizado de agua. Los articuloe mostrados en la Figura
16 son referidos en la descripcién de 1la Figura 22 para

ayudar en la comprensién de la modalidad del método 1901
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mestrade. 8in embargo, las modalidades de métodos de acuerdo
con la presente invencién pueden emplearse en una amplia
variedad de otros sistemas.

Los procesos de desalinizacién de agua producen un
filtrado y un concentrado. El bloque 2210 indica que el
método 2201 incluye diluir un concentrado. El total de
868lidos disueltos del concentrado diluido est§ entre los
s88lidos totales disueltos del concentrado y los s6lidos
totales disueltos del agua nativa. Generalmente, el
concentrado se mezcla con agua tomada directamente del cuerpo
de agua circundante (esto es “agua nativa”) antes de
descargar el concentrado al agua del ambiente maritimo en que
opera la embarcacién. Como se indica por el bloque 2220, el
método también incluye regular una temperatura del
concentrado para substancialmente igualar la temperatura del
agua préxima al area de descarga del concentrado.

En una modalidad, el método 2201 incluye proveer un
tanque de mezclado. Generalmente, el tanque de mezclado estd
dispuesto en un volumen de una embarcacién. Como se describe
en mis detalle antes, el tanque de mezclado es operable para
mezclar el concentrado con agua nativa antes de descargar el
concentrado en el agua del medio maritime en que la
embarcacién esti operando. En una modalidad, el tangue de
mezclado es similar a aquel descritc en la presente y con
referencia a la Figura 9. Alternativamente, pueden emplearse
otros tanques de mezclado apropiados.

En una modalidad, el método 2201 incluye dispersar
el eoncentrado. Generalmente, el concentrado se dispersa
cuando se descarga en el agua del ambiente maritimo en que la
embarcacién est8& operando. El método 2201 ademés, incluye
proveer un enrejado. En una modalidad, el método- 1901
incluye proporcionar un enrejado. En otra modalidad, el

método 2201 comprende ademfis disponer una pluralidad de
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aberturas orientadas divergentemente en el enrejado. Los
medios de dispersién del concentrado pueden ser similares a
aquellos descritos antes. En alin otra modalidad, el método
2201 comprende ademds proporcionar al enrejado una pluralidad
de aberturas y disponer una pluralidad de proyecciones en la
pluralidad de aberturas. En una modalidad, el enrejado es
configurado como se describe antes y con referencia a las
Figuras 5A y 5B. Alternativamente, el enrejado puede ser
configqurado en otros medios alternos adecuados.

En una modalidad, el método 2201 incluye 1la
descarga del concentrado desde una pluralidad de locaciones.
El método 2201 puede incluir proveer un miembro de descarga
de concentrado. El método 2201 puede incluir también proveer
una pluralidad de orificios dispuestos en el miembro de
descarga de concentrado. Por ejemplo, el miembro de descarga
puede extenderse desde la embarcacifn y una pluralidad de
orificios dispuestos en el miembro de descarga. El miembro
de descarga puede incluir también una pluralidad de tubos de
descarga, c¢cada uno de 1los tubos extendiéndose a una
profundidad diferente.

El miembro de depcarga puede incluir una manga
flotante, que generalmente se extiende desde la cubierta
principal de la embarcacién y dentro del agua. El miembro de
descarga puede incluir ademfs una catenaria. Otros métodos

alternocs de descarga de concentrado pueden ser como aguellos

"descritos antes. M&s aln, pueden usarse otros métodos de

descarga de concentrado.

En una modalidad, el método 2201 incluye reducir un
nivel de ruido de operacién. El método 2201 puede incluir la
provigién de una pluralidad de encajonados de tuberia. En
otra modalidad, el método incluye proveer una pluralidad de
miembros atenuantes. Otros métodos para mitigar el impacto

ambiental de un sistema de desalinizacién de una embarcacién
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en un medio marfitimo puede ser similar a aquellos métodes,
sistemas y aparatose como se describen en la presente.
Alternativamente, pueden emplearse otros métodos apropiados.

Con referencia ahora a la Figura 24, se muestra una
modalidad de un método 2401 de acuerdo con la presente
invencién. El método 2401 puede emplearse para transferir
electricidad a un sistema de distribucién terrestre, tal como
por ejemplo, el sistema 1701 mostrado en la Figura 17 y como
Be describe antes. Los articulos mostrados en la Figura 17
son referidos en la descripcién de la Figura 24 para ayudar a
entender la modalidad del método 2401 mostrado. Sin embargo,
las modalidades de métodos de acuerdo con 1, presentes
invenciones pueden emplearse en una amplia variedad de otros
sistemas.

Como se muestra por el blogque 2410, el método 2410
comprende proveer una embarcacién operable para generar
energfa. La embarcacién puede ser como se describié antes.
En una modalidad, la embarcacién comprende un tonelaje de
peso muerto en un rango entre alrededor de 10,000 y 500,000.
Alternativamente, otras embarcaciones apropiadas pueden ser
provistas.

Generalmente, la embarcacién es operable para
generar electricidad en un rango entre alrededor de 10
megawatts y 100 megawatts. Tipicamente, la embarcacién
comprende un transformador de suministro, un motor, un
convertidor de frecuencia y un control de motor. El
convertidor de frecuencia es operable para controlar una
velocidad y un par-motor del motor. En otra modalidad, la
embarcacién comprende una celda de combustible.
Alternativamente, pueden usarse otros medios apropiados de
produccién de energia.

Donde la embarcacién estéd energizada por

combustibles fésiles, la embarcacién puede incluir medios
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para mitigar las consecuencias ambientales de quemar tal
combustible. Por ejemplo, en una modalidad, el método 2410
comprende limpiar una emisién de la embarcacién. En otra
modalidad, el método 2410 comprende proveer un lavador. En
una modalidad alterna, el método 2410 comprende proveer un
filtro de particulas. Alternativamente, pueden ser provistos
otros métodos adecuados para la limpieza de contaminantes.

Como se muestra en el bloque 2420, el método 2410
comprende transferir la energia desde la embarcacién a un
sistema de distribucién terrestre. La transferencia de la
energfia desde la embarcacién, puede ser como aquella descrita
antes y con referencia a la Figura 17. Alternativamente,
pueden emplearse otros métodos apropiados de transferencia de
energfia desde la embarcacién. El sistema de distribucién
terrestre puede ser similar a aquel descrito anteas y con
referencia a la Figura 17. Alternativamente, pueden
emplearse otros pistemas de distribucifn terrestres
apropiados.

Como se describe antes, el equipo para transferir
energia desde la embarcacién generalmente es costero, y es
configurado por 1la autoridad 1local de energia a sus
especificaciones y configuracién de rejilla especificas. En
una modalidad, el método 2410 comprende sincronizar la
energia desde la embarcacién al sistema de distribucidn
terreastre. La etapa de sincronizado de la energia deasde la
embarcacién al sistema de distribucifn terrestre comprende
egcalonar un voltaje deede la embarcacién a un voltaje
substancialmente igual al sistema de distribuci6n terrestre y
proporcionar un segundo convertidor operable para sincronizar
la energfa desde 1la embarcacién con el sistema de
distribucifn terrestre. Pueden emplearse otros métodos
apropiados para sincronizar la energia desde la embarcacién,

incluyendo aquellos métodos y sistemas descritos antes.
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Alternativamente, pueden usarse otros métod s apropiados para
sincronizar la energfa deade la embarcacién al sistema de
distribucibén terrestre.

Con referencia ahora a la Figura 25, se muestra una
modalidad de un método 2501 de acuerdo con la presente
invencién. El método 2501 puede emplearse para entregar agua
desalinizada y para transferir electricidad a sistemas de
distribucifn terrestres, tales como por ejemplo, el sBistema
1801 mostrado en la Figura 18 y como se describe antes. Los
articulos mostrados en la Figura 18 son referidos en la
descripcién de la Fiqura 25 para ayudar a entender la
modalidad moetrada del método 2501. Sin embargo, las
modalidades de métodos de acuerdo con las presentes
invenciones pueden emplearse en una amplia variedad de otros
sistemas.

Como se muestra por el blogque 2510, el métod 2410
comprende proporcionar una embarcacién operable para producir
agua 'desalinizada Yy para generar electricidad. La
embarcacién puede ser como aquella descrita antes. En una
modalidad, la embarcacién comprende un tonelaje de peso
muerto en un rango entre alrededor de 10,000 y 500,000.
Altermativamente, pueden proporcionarse otras embarcaciones
apropiadas. Tipicamente la embarcacién es operable para
producir agua desalinizada en un rango entre alrededor de 1
millén y 100 millones de galones por dia. Generalmente, la
embarcacién es operable para generar electricidad en un rango
de entre alrededor de 10 megawatts y 100 megawatts.
Alternativamente, pueden emplearse otras embarcaciones
apropladas.

Tipicamente, la embarcacién comprende un
transformador de suministro, un motor, un convertidor de
frecuencia y un control de motor. El convertidor de

frecuencia es operable para controlar una velocidad y un par-
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motor del motor. En otra modalidad, la embarcacién comprende
una celda de combustible. Alternativamente, pueden usarse
otros medios apropiados de generacién de energia.

Donde la embarcacién es energizada por combustibles
fépiles, la embarcacién puede incluir medios para mitigar las
consecuencias ambientales de la quema de tal combustible.
Por ejemplo, en una modalidad, el método 2510 comprende la
limpieza de una emisién de la embarcacién. En una modalidad
alternativa, el método 2510 comprende proporcionar un
lavador. En una modalidad alterna, el método 2510 comprende
proporcionar un filtro de particulas. Alternativamente,
pueden proporcionarse otros medios apropiados para limpiar
contaminantes de la embarcacioén.

Como se muestra en el bloque 2520, el método 2510
comprende entregar el agqua desalinizada producida por 1la
embarcacién a una red de distribucién terrestre. La red de
distribucién de agua terrestre puede sBer comc aquella
descrita antes y <con referencia a la Figura 18.
Alternativamente, pueden usarse otras redes de distribucién
de agua apropiadas.

Como se muestra en el blogque 2530, el método 2510
comprende transferir la electricidad generada por la
embarcacién a un sistema de distribucifén eléctrica terrestre.
La transferencia de energia desde la embarcacién puede ser
como aquella descrita antes y con referencia a la Figura 18.
Alternativamente, pueden emplearse otros métodcs apropiados
de transferir energfa desde la embarcacién. El sistema de
distribucién eléctrica terrestre puede ser similar a aquel
descrito antes y con referencia a la Figura 18.
Alternativamente, pueden usarse otros sistemas de
distribucién eléctrica terrestres adecuados.

Como se describe antes, el equipo 'para

transferencia de energia desde la embarcacién es generalmente
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costero, y ea configqurado por la autoridad local de energfa a
sus especificaciones y configuracién de rejllla especificas.
En una modalidad el método 2510 comprende sincronizar la
energia desde la embarcacién al sistema de distribucién
eléctrica terrestre. La etapa de sincronizacién de 1la
energia deede la embarcacién al sistema de distribucién
eléctrica terrestre comprende el escalonado de un voltaje
deade la embarcacién a un voltaje substancialmente igual a la
del sistema de distribucién terrestre y proporcionar un
segundo convertidor operable para sincronizar la energila
desde la embarcacién con el sistema de distribucién eléctrica
terrestre. Otros métodos apropiados de sincronizacién de la
energia de .1a embarcacién al eistema de distribucién
eléctrica terrestre pueden emplearse, incluyendo aquellos
métodos y sistemas descritos antes. Alternativamente, pueden
usarse otros métodos para sincronizado de la energia de la
embarcacién al sistema de distribucién eléctrica terrestre.

Con referencia ahora a la Figura 26, se muestra un
método 2601 de acuerdo con una modalidad de la presente
invencién. El método 2601 puede emplearse para producir y
almacenar. Los articulos mostrados en la Figura 19 son
referidos en la descripcién de la Figura 26 para ayudar a
entender la modalidad del método 2601 mostrado. 8Sin embargo,
las modalidades de métodos de acuerdo con las presentes
invenciones pueden emplearse en una amplia variedad de otros
sistemas.

Como se muestra por el blogque 2610, el método 2601
comprende producir agua desalinizada. El agua desalinizada
puede ser producida usando los sistemas y métodoa como se
deacribe antes. Generalmente el agua desalinizada es
producida por un sistema de desalinizacién a bordo.
Alternativamente, el agua desalinizada puede ser producida

por otros medios apropiados.
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Como se muestra por el bloque 2620, el método 2601
comprende almacenar el agua desalinizada en un tanque. El
tanque es dispuesto en el casco de la embarcacién. El casco
comprende una primera superficie y una segunda superficie.
El tanque comprende una primera superficie y una segunda
superficie. La segunda superficie del tanque est& separada
de la primera superficie del casco. El casco y el tangque
pueden ser como se describe antes con referencia a la Figura
19.

En una modalidad del método 2601, la primera
superficie del casco comprende una superficie interior de la
embarcacién y la segunda superficie del casco comprende una
superficie exterior de la embarcacidn. Donde existe agua
desalinizada en el tanque, la primera superficie del tanque
es dispuesta cercana al agua desalinizada. Alternativamente,
la primera superficie del tanque estd en comunicacién con el
agua desalinizada. Generalmente, la segunda superficie del
tanque esti separada de la superficie interior del casco por
una distancia, la distancia siendo mayor que o igual a
alrededor de doe metroa. En otra modalidad, la distancia
puede ser menos de alrededor de doe metros. Generalmente el
casco Yy el tanque forman una embarcacién de doble casco.
Alternativamente, pueden usarse otros <casco y tanque
apropiados.

Tipicamente, el tanque comprende al menos uno de
los sigquientes: un plastico, una resina termopl&stica, una
resina de termofraguado, una reeina de etileno polimerizado,
un politetrafluoroetileno, un acero al carbén y un acero
inoxidable. El acero inoxidable se Bselecciona del grupo
consistente de acero inoxidable grado 304 y acero inoxidable
grado 316. En una modalidad, el método 2601 comprende
acoplar un revestido a la primera superficie del tanque. El

revestido generalmente comprende al acero inoxidable. En
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otra modalidad, el mé&todo 2601 comprende acoplar un &nodo de
sacrificio a la segunda superficie del tanque. En una
modalidad alterna, la primera y Begunda superficies del
tanque comprende cada una, una capa. La capa comprende una
primer capa, una segunda capa y una tercera capa. Las capas
pueden ser como se describe antes con referencia a la Figura
19. Alternativamente, pueden usarse otras capas apropiadas.

En una modalidad, el método 2601 comprende mantener
una temperatura del agua desalinizada dispuesta en el tanque
por encima de la congelacién. El método 2601 puede incluir
disponer un aislamiento entre la segunda superficie del
tanque y la primera superficie del casco. El método, 2601
puede incluir también calentar un espacio entre la segunda
superficie del tanque y la primera superficie del casco.
Altermativamente, otros métodoe para mantener la temperatura
del agua desalinizada dispuesta en el tangue Bsobre la
congelacién pueden emplearse, incluyendo aquellos sistemas y
métodos descritos antes.

Los psistemas, métodos y dispositivos descritos
antes pueden ser combinados para proporcionar una flotilla o
flota de embarcaciones con funciones diversas, tal como
embarcaciones que exclusivamente produzcan electricidad vy
embarcaciones que desalinicen agua. En una flota tal, las
embarcaciones individuales pueden soportar una a la otra.
Por ejemplo, la embarcacién productora de electricidad puede
proveer ¢ suplementar las necesidades de energia de la
embarcacién productora de agua desalinizada. Adicionalmente,
la flota puede incluir también embarcaciones para almacenar y
tranaportar el agua desalinizada a la costa © a otras
embarcaciones. Una flota tal puede proporcionar miltiples
servicios (asf{ como un alivio a las &reas que sufren de
escasez de agua y/o energia) para &reas costeras. Por

supuepto, las embarcaciones individuales pueden incluir
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también miltiples funciones, tales como produccién de agua,
produccién de energfa y/o almacenamiento de agua. En una
modalidad, la energlia eléctrica puede ser suministrada a una
embarcacién desde tierra por, por ejemplo, cable quemado, tal
que la embarcacién no necesite su propia planta.

Mientras la presente invencitn ha eido revelada con
referencia a ciertas modalidades, numerosas modificaciones,
alteraciones y cambios a las modalidades descritas son
posibles sin apartarse de la esfera y alcance de la presente
invencién, como se define en las reivindicaciones adjuntas.
De manera acorde, se pretende que la presente invencién no
esté limitada a las modalidades descritas, sino que tenga su
alcance total definido por el lenguaje de las siguientes

reivindicaciones, y equivalente de las mismas.
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REIVINDICACIONES

Una embarcacién que comprende:

un sistema de purificacién de agua que comprende:

un sistema de toma de agua que comprende una

toma de agua y una bomba de toma de agua, en

donde la toma de agua es operable para

disponerse por arriba de una regién termoclina

dentro de un cuerpo de agua;

un sistema de Ssmosis inversa;

un sistema de descarga de concentrado que

comprende una pluralidad de puertos de

descarga de concentrado;

un sistema de transferencia de filtrado;

una fuente de energia; y

un sistema de control,

en donde
el Bsistema de O6smosis inversa e
encuentra en comunicacién con el sistema
de toma de agua,
el sistema de descarga de concentrado y
el sistema de transferencia de filtrado
se encuentran en comunicacién con el
sistema de Ssmosis inversa,
la fuente de energfa se encuentra en
comunicacién con el sistema de toma de
agua, el sistema de Ssmosis inversa } el
sistema de transeferencia de filtrado, y
el sistema de control se encuentra en
comunica.cibn con el sistema de toma de
agua, el sistema de O6smosis inversa, el
sistema de descarga de concentrado, el
sistema de transferencia de filtrado y la

fuente de energia; y
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en donde
el sistema de de;carga de concentrado
comprende un miembro operable para
extenderse desde la embarcacién hacia o
por debajo de la regién termoclina.
La embarcacién de la reivindicacién 1, en donde
el sistema de descarga de concentrado comprende
ademis un aspirador adecuado para extraer agua
hacia el miembro de descarga desde el cuerpo de
agua circundante para la mezcla y subsecuente
dilucién del concentrado antes de que el
concentrado s8e descargue a través de una
pluralidad de puertoe de descarga.

La embarcacién de la reivindicacién 1, en

donde la toma de agua comprende una toma de agua de mar.

4-

Una embarcacién gue comprende:

un sistema de purificacién de agua gque

comprende:
un sistema de toma de agua que comprende
una toma de agua y una bomba de toma de
agua;
un sistema de 6smosis inversa;
un sistema de descarga de concentrado que
comprende una pluralidad de puertos de
descarga de concentrado, en donde los
puertos de descarga de concentrado son
operables para descargar el concentrado
por arriba de una regifn termoclina de un
cuerpo de agua circundante;
un sistema de transferencia de filtrado
que comprende una bomba de traneferencia;
una fuente de energia; y

un sistema de control,
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en donde
el sistema de &6smosls inversa se
encuentra en comunicacién con el sistema
de toma de agua,
el sistema de descarga de concentrado y
el sistema de transferenclia de filtrado
se encuentran en comunicacifn con el
sistema de Ssmosis inversa,
la fuente de energia se encuentra en
comunicacién con el sistema de toma de
agua, el sistema de Ssmosis inversa y el
sistema de transferencia de filtrado, y
el psistema de control se encuentra éen
comunicacién con el sistema de toma de
agua, el sistema de &6smosis inversa, el
gistema de descarga de concentrado, el
sistema de transferencia de filtrado y la
fuente de energia; y
en donde
el sistema de toma de agua comprende un
miembro operable para extenderse desde la
embarcacién hacia o por debajo de la
regién termoclina.

5. La embarcacién de la reivindicacién 4, en
donde el sistema de descarga de concentrado comprende ademés
un aspirador adecuado para extraer agua hacia el miembro de
descarga desde el cuerpo de agua circundante para la mezcla y
subsecuente dilucién del concentrado antes de que el
concentrado se deacargue a través de vuna pluralidad de
puertos de descarga. .

6. Una embarcacién que comprende:

un sistema de purificacién de agua gque comprende:

un sistema de toma de agua que comprende una
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toma de agua y una bomba de toma de agua;

un eistema de &smosis inversa;

un

comprende

gistema de descarga de concentrado que

una pluralidad de puertos de

descarga de concentrado;

un sistema de tranasferencia de filtrado;

una fuente de energia; y

un sistema de control,

en donde

el sistema de O&smosis inversa se
encuentra en comunicacién con el
gistema de toma de agua,

el sistema de descarga de
concentrado Y el sistema de
transferencia de filtrado se
encuentran en comunicacién con el
sistema de Ssmosis inversa,

la fuente de energia se encuentra en
comunicacién con el sistema de toma
de agua, el sistema de O&smosis
inversa Y el sistema de
transferencia de filtrado, y

el sistema de control se encuentra
en comunicacién con el seistema de
toma de agua, el sistema de 6smosis
inversa, el sistema de descarga de
concentrado, el sistema de
transferencia de filtrado y 1la

fuente de energia; y

en donde

el sistema de toma de agua es
operable para tomar agua hacia el

sistema de purificacién de agua a
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una profundidad que reduce la toma
de planctén hacia el sistema de
purificacién de aqua.

7. Un método para producir un filtrado sobre una
estructura flotante que comprende:

tomar agua a través de un sistema de toma de agua
que comprende una toma de agua, en donde la toma de
agua se dispone por arriba de una regifm termoclina
de un cuerpo de agua que rodea una estructura
flotante;
suministrar el agua a un eistema de purificacién de
agua;
filtrar el agua para producir un filtrado y un
concentrado;
descargar el concentrado en el cuerpo de agua
circundante a través de un sistema de descarga de
concentrado que comprende un miembro de descarga
que comprende una pluralidad de puertos de descarga
de concentrado, en donde la pluralidad de puertos
de descarga de concentrado se encuentran dispuestos
dentro o por debajo de la regién termoclina.

8. El método de la reivindicacién 7 que comprende
ademie la etapa de extraer agua hacia el miembro de descarga
desde el cuerpo de agua circundante a medida que el
concentrado pasa a través del miembro de descarga.

9. Un método para producir un filtrado sobre una
estructura flotante que comprende:

tomar agua a través de un sistema de toma de agua

que comprende un miembro de toma de agua que se

extiende desde el casco de la estructura flotante,
en donde el miembro de toma de agua comprende una
toma de agua dispuesta por arriba de una regifn

termoclina en un cuerpe de agua gque rodea una
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estructura flotante;
suministrar el agua a un sistema de purificacién de
agua;
filtrar el agua para producir un filtrado y un
concentrado;
descargar el concentrado en el cuerpo de agua
circundante a través de un sistema de descarga de
concentrado que comprende un miembro de descarga
que comprende una pluralidad de puertos de descarga
de concentrado, en donde la pluralidad de puertos
de descarga de concentrado se encuentran dispuestos
dentro o por debajo de la regién termoclina.

10. El método de la reivindicacién 9 que comprende
ademdis la etapa de extraer agua hacia el miembro de descarga
desde el cuerpo de agua circundante a medida que el
concentrado pasa a través del miembro de descarga.

11. Un método para producir un filtrado sobre una
estructura flotante gque comprende:

tomar agua a través de un sistema de toma de agua
que comprende un miembro de toma de agua que se
extiende desde el casco de la estructura flotante,
en donde el miembro de toma de agua comprende una
toma de agua dispuesta dentro o por debajo de una
regién termoclina en un cuerpo de agua que rodea
una estructura flotante.

suministrar el agua a un sistema de purificacién de

agua;

filtrar el agua para producir un filtrado y un

concentrado;

descargar el concentrado en el cuerpo de agua

circundante a través de un sistema de descarga de

concentrado que comprende una pluralidad de puertos

de descarga de concentrado, en donde la pluralidad
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de puertos de descarga de concentrado se encuentra

dispuesta por arriba de la regién termoclina.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde el
sistema de descarga de concentrado comprende un miembro de
descarga que comprende una pluralidad de puertos de descarga
de concentrado.

13, EBEl método de 1la reivindicaciém 12, que
comprende ademfs la etapa de extraer agua hacia el miembro de
descarga desde el cuerpo de agua circundante a medida gue el
concentrado pasa a través del miembro de descarga.

14. Un método para producir un filtrado sobre una
estructura flotante que comprende:

tomar agua a travée de un sistema de toma de agua

que comprende una toma de agua, en donde la toma de

agua se encuentra dispuesta a una profundidad por
debajo de 10 metros;

suministrar el agua a un sistema de purificacién de

agua;

filtrar el agua para producir un £filtrado y un

concentrado;

descargar el concentrado hacia el cuerpo de agua

circundante a través de un sistema de deacarga de

concentrado que comprende una pluralidad de puertos

de descarga de concentrado.
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RESUMEN
Se proporcionan sistemas, métodos y aparatos para
desalinizar agua. Una embarcacién incluye un sistema de
entrada de agua, un sistema de 6smosis inversa, un sistema de
descarga de concentrado, un esistema de transferencia de
filtrado, una fuente de energlia, y un sistema de control. E1l
sistema de descarga de concentrado incluye una pluralidad de

puertos de descarga de concentrado.
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AMENDED CLAIM SET FOR PCT (US2004/038535) NATIONAL P E

L. A system for desalinating seawater to yield desalinated water and a
concentrate, the system comprising:

a first sea-going vessel comprising a hull and being positioned on the surface of a
body of seawater;

a membrane-based water desalination system installed on the first sea-going
vessel, the membrane-based water desalination system capable of removing salt from
seawater;

a water intake system installed on the first sea-going vessel and comprising an
apparatus for taking up seawater from the body of scawater, the apparatus comprising at
least one water intake positioned in the body of scawater at a first depth;

a mixing system for mixing the concentrate with seawater o yield diluted
concentrate, the mixing system being installed on the first sea-going vessel in
communication with the water desalination system and comprising a space in which
concentrate can be mixed with seawater, an inlet for introducing concentrate into the
space, an inlet for introducing seawater into the space, and an outlet for discharging the
diluted concentrate from the space; and

a concentrate discharge system for discharging the diluted concentrate from the
first sea-going vessel, the concentrate discharge system being installed on the first sea-
going vessel and comprising at least one discharge port being positioned at a site not at

the first depth.
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2, The system of claim 1, wherein the first sea-going vessel has a draught of
more than 10 meters and the apparatus for taking up scawater from the body of seawater

comprises a sea chest formed in the lower portion of the hull of the first seagoing vessel.

3. The system of claim 1, wherein the apparatus for taking up seawater from
the body of seawater comprises a water intake member extendible from the hull into the
body of seawater, wherein the water intake is on the distal end of the water intake

member and the first depth is greater than ten meters.

4. The system of claim 1, wherein the at least one discharge port is

positioned at a site deeper than the first depth.

3. The system of claim 1, wherein the at least one discharge port is

positioned at a site more shallow than the first depth.

6. The system of claim 1, wherein the at least one discharge port is

positioned in or below a thermocline and the first depth is above the thermocline.

7. The system of claim 1, wherein the at least one discharge port is

positioned above a thermocline and the first depth is in or below the thermocline.

WPB:2480685:1
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8. The system of claim 1, wherein the water intake is movable such that the
water intake system can intake water from various depths to reduce the intake of

plankton.

9. The system of claim 1, wherein the first sea-going vessel comprises a sea
chest formed in the lower portion of the hull of the first sea-going vessel and a water
intake member extendible from the hull into the body of seawater, and the water intake

system can utilize either the sea chest or the water intake member to intake seawater.

10.  The system of claim 1, wherein the first sea-going vessel comprises
instrumentation and sensors for detecting the presence of and depth of thermoclines or

plankton in the body of seawalter.

11.  The system of claim 1, wherein the mixing system is integrated with the
concentrate discharge system, and comprises a concentrate discharge member extending
from the hull into the body of seawater, the concentrate discharge member comprising (a)
a conduit through which concentrate can flow from the water desalination system to the
body of seawater and (b) an aspirator through which seawater from the body of seawater
can be drawn into the concentrate discharge member by the Venturi effect to mix with

concentrate in the conduit.

12. A system for desalinating seawater to yield desalinated water and a

concentrate, the system comprising:

WPB:248085:1
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a first sea-going vessel being positioned on the surface of a body of seawater;

a water desalination system installed on the first sea-going vessel and capable of
removing salt from seawater to yield desalinated water and a concentrate;

a water intake system installed on the first sea-going vessel in fluid
communication with the water desalination system and comprising an apparatus for
taking up seawater from the body of seawater, the apparatus positioned in the body of
seawater at a first depth relative to the surface of the body of seawater; and

a concentrate discharge system for discharging the concentrate from the first sea-
going vessel, the concentrate discharge system being installed on the first sea-going
vessel in fluid communication with the water desalination system and comprising at least
one discharge member positionable in the body of seawater and comprising (a) a conduit
through which concentrate can flow from the waiter desalination system to the body of
seawatcr and (b) an aspirator through which seawater from the body of seawater can be

drawn into the discharge member to mix with concentrate in the conduit.

13. A method of desalinating seawater aboard a sea-going vessel positioned
on the surface of a body of seawater, the method comprising the steps of:

intaking seawater from the body of seawater at a first depth into the vessel;

removing salt from the scawater taken into the vessel to yield desalinated water
and a concentrate;

discharging the concentrate into the body of seawater at a site not at the first

depth.
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14.  The method of claim 13, further comprising the step of diluting the
concentrate with seawater prior to the step of discharging the concentrate into the body of

scawater.

15.  The method of claim 13, wherein the body of seawater comprises a layer

of phytoplankton and the first depth is below the layer of phytoplankton.

16.  The method of claim 13, wherein the concentrate is discharged at a site

deeper than the first depth.

17.  The method of claim 13, wherein the concentrate is discharged at a site

more shallow than the first depth.

18. The method of claim 13, wherein the concentrate is discharged at a site in

or below a thermocline and the first depth is above the thermocline.

19.  The method of claim 13, wherein the concentrate is discharged at a site

above a thermocline and the first depth is in or below the thermocline.

20. A method of mixing seawater with a concentrate produced by a vessel-
based desalination system positioned on the surface of a body of seawater, the method

comprising the steps of:

WPB248085:1
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introducing the concentrate into a concentrate discharge system installed on a first
sea-going vessel and comprising at least one discharge member positionable in the body
of seawater and comprising (a) a conduit throngh which concentrate can flow from the
water desalination system to the body of seawater and (b) an aspirator through which
seawaler from the body of seawater can be drawn into the discharge member to mix with
concentrate in the conduit; and

introducing into the conduit and mixing therein the concentrate and seawater from

the body of seawater.

WPB:248065:1
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(54) Tulo:  PLANTAS Y SISTEMAS MOVILES PARA DESALINZACION, Y METODOS PARA PRODUCIR AGUA DESALINIZADA

Reivindicacidn(es): 1. Una embarcacidn que comprende: un sistema de purificacion de agua que comprende:
un sistema de foma de agua que comprende una ioma de agua y una bomba de toma de agus, en donde |a foma de agua es operable
para disponerse por ariba de una regién termociina dentro de un cuerpo de agua; un sistema de dsmosis lnversa; un sistema de
descarga de concentrado que comprende una pluralidad de puerios de descarga de concentrado; un sistema de fransferencla de
filtrado; una fuente de energla; y un sistema de control, en donds el sistemna de dsmosis inversa e encuentra en comunicacidn con el
sistema de tome de egua, el sistema de descarga de concentrado y e sistema da transferencia de fitrado se encuentran en
comunicacion con ¢l sistema de Gamosis inversa, la fuente de energla se encuentra en comunicacion con el sistema de toma de agua,
ol sistoma de dsmosis inversa y el sistama de fransferencia de filtrado, y el sistema de control se encuenira en comunicacion con el
gistona de toma de agua, el sisiema de dsmosis inversa, ol sistema de descarga de concenirado, el sistema de transfarencla de
filtrado y la fuente de enemgla; y en donde el sistema de descarga de concentrado comprende un miembro operable para exianderse
deede la embarcacidn hacia o por debajo de la region termociina.
4. Una embarcacidn que comprende:
un sistema de purtficacién de agua que comprende:
un sistema de toma de agua que comprende una foma de agua y una bomba de toma de agua; un sisiama de damosis inversa; un
sistema de descarga de concentrado que comprende una pluralidad de puertos de descarga de concentrado, en donde los puerios de
descarga de concentrado son operables para descarger el concentrado por ariba de una regidn termociina de un cuerpo de agua
circundants; un sistema de transferencia de filtrado que comprende una bomba de transferencia; una fuents de energla; y un sistema
de control, en donde el slstema de 6smosis Inversa sa encuentra en comunicacion con el sistema de toma de agua, ol sistama
de descarga de concentrado y al sistema de transferencia de filirado se encuentran an comunicacién con e sistema de dsmosie
inversa, la fuente de energla se encuentra en comunicacién con el elstema de toma de agua, of sistema de &smosis inversa y el
sistena de transfarencia de filrado, y el slatema de conirol 36 encuenira en comunicacién con el sistena de toma de agua, ol sistema
de dsmosig inversa, el sisiema de descarga de concentrado, el sistama de transferencia de fliredo y la fuente de energla; y en donde
el sistema de toma de agua comprends un miembro operable para sxienderse desde [a embarcacidn hacla o por debajo de la reglon
iermociina.
8. Una embarcacién que comprende:
un gisiema de purificacién de agua que comprande:
un sistema de toma de agua que comprende una toma de agua y una bomba de toma de agus; un elstema de dsmosis inversa;
un sistema de descarga de concentrado que comprende una pluraiidad de puerins de descarga de concenirado; un sistema
de transferencia de fitrado; una fuente de energla; y un sistemna de control, en donde
ol sisterna da Gsmosia inversa sa encuentra en comunicaciin con el sigtema de toma de agua, el sistema de descarga de concenirado
y ol sistema de transferencia de filiado se encusntran en comunicacidn con el sistema de dsmosis inversa, la fuente de energla se
encuenira an comunicacion con el sistama de toma de agua, el sistama de ésmoals inversa y el sisiema de trensferencia de filirado, y
el sistemna de control se encuentra en comunicacién con el sistema de toma de agua, ol sistema de damosis inversa, el sistema de
descarga de concentrado, el sisiema d transferencia de fillrado y la fuente de energia; y en donde el sistema de toma de agua es
operable para tomar agua hacia el sietema de purificacion de agua a una profundidad que reduce la torma de planctdn hacia el sistema
de purificacién de agua.
7. Un método para producir un filtrado sobre una estructura fiotante que comprende:
tomar agua a fravés de un sistema de toma de agua que comprende una toma de agua, en donde la foma de agua $e dispone por
arba de una regidn termodiina de un cuerpo de agua que rodea una estructura flotants; suministrar el agua a un sistema de
purificacién de agua; fitrar el agua para producir un filfrado y un concentrado; descargar el concentrado en el cuerpo de agua
clrcundante a través de un sistema de descarga de concentrado que comprende un miembro de descarga que comprends una
piuralided de puarioa de descarga de concentrado, en donde la pluralidad de puerios de descarga de concenirado ee encuentran
dispuestos dentro o por debajo de la regldn termociina.
8. Un método para producir un filirado sobre una estructura flotante que comprende:
tomar agua a través de un sistema de foma de agua que comprende un miembro de foma de agua que se extiende desde e! casco de
la estructura flolants, en donde el miembro de toma de agua comprende una toma de agua dispuesta por amiba de una region
termociine en un cuerpo de agua que rodea una estructura fiotante; suminisirar el agua a un sistema de purificacidn de agua; filtrar el
Agua para producir un filtrado y un concentrado; descargar el concenirado an el cuerpo de agua circundante a trawés de un sistema de
descarga de concentredo que comprende un miembro de descarga que comprende una pluralidad de puertos de descarga de
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concentrado, en donde Ia pluralidad de puerios de descarga de concenirado se encuentran dispuesios dentro o por debajo de la regidn
termociina.

1, Un método para producir un filrado sobre una estructura flotants que comprende:
lomarquaatravésdaunuhtmadahmadaquaquemmpnndounmmmbrodoinmadamaquelaexﬂandedudedmdn
la estructura fiotante, en donde &l miambro de toma de agua comprenda una toma de agua dispuesta dentro o por debajo de una
regién termociina en un cuerpo de agua que rodea una esiruciura flotante. suministrar el agua a un sistema de purificacion de agua;
filrar el agua para producir un filtrado y un concentrado; descarger e concentredo en el cuerpo de agua circundante a través de un
sistema de descarga de concenirado que comprende una pluralidad de puerios de deacarga de concenirado, en donde la pluralidad de
puertos de descarga de concentrado se encuenira dispuesta por arriba de la region termociina.

14. * Un método para producir un filirado sobre una estructura flotante que comprende:

tomar agua a través de un sistema de foma de agua que comprende una toma de agua, en donde la toma de agua $e encuentra
dispuesta a una profundidad por debajo de 10 metros; suminisirar el agua a un sistema de purificacion de agua; fitrar el agua para
produdir un fitrado y un concentrado; descargar @1 concentrado hacia el cuerpo de agua circundants a través de un sistema de
descarga de concenirado que comprends una pluralidad de puerios de descarga de concentrado.



