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SISTEMAS Y METODOS PARA MEJORAR EL FLUJO EN SISTEMAS DE

MEMBRANA IMPULSADOS OSMOTICAMENTE

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de
la solicitud provisional de los Estados Unidos n°® 61/514.661,
presentada el 3 de agosto de 2011; cuya divulgacién completa
se ha incorporado por referencia en su totalidad al presente
documento.
CAMPO DE LA INVENCION

La invencién se refiere en general a la mejora del flujo
en sistemas de membrana impulsados osméticamente, y mas
particularmente a estimular y controlar el crecimiento de una
biopelicula sobre una superficie de la membrana para evitar
el ensuciamiento de la membrana.
ANTECEDENTE

Tradicionalmente, las superficies de las membranas se
han tratado, o bien se han fabricado, para resistir la
formacién de una biopelicula sobre las mismas. Consulte, por
ejemplo, la publicacién de patente estadounidense n°
2007/0251883. cuya divulgacién se ha incorporado por
referencia en su totalidad al presente documento. La
formacién de biopeliculas sobre membranas se ha considerado
una forma de ensuciamiento y es perjudicial para el
funcionamiento de un sistema de membrana debido, por ejemplo,
a una reduccién en el flujo del sistema.
SUMARIO

En general, estimular el crecimiento de un tipo
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seleccionado de biopelicula sobre una superficie de la
membrana (por ejemplo, el lado de la alimentacién y/o el
permeato) puede proporcionar un servicio Dbeneficioso al
sistema diseflado en el que se utiliza la membrana. Estos
servicios beneficiosos pueden incluir la oxidacién de los
constituyentes de la alimentacién gque de otra manera
atravesarian la superficie de la membrana (por ejemplo,
sustancias organicas de pequefio tamafio no cargadas), la
creacién de una superficie 1lisa y uniforme sobre la
superficie de la membrana, que puede evitar el ensuciamiento,
y la reduccién de minerales que de otra forma formarian
incrustaciones sobre la superficie de la membrana. En un
caso, evitar o al menos reducir el ensuciamiento de la
superficie de la membrana puede ayudar a mantener un nivel de
flujo mayor y/o més constante. En general, en el presente
documento se utiliza en ensuciamiento para referirse a varios
tipos de contaminacién de la membrana que pueden reducir el
flujo o bien perjudicar el funcionamiento de la membrana e
incluye: ensuciamiento cristalino (incrustaciones minerales,
o depbésito de minerales debido a un exceso en el producto de
disolucién), ensuciamiento orgénico (deposicién de acido
humico disuelto, aceite, grasa, etc.), ensuciamiento por

particulas y coloides (deposicién de arcilla, sedimento,

sustancias humicas particuladas, residuos y silice), vy
ensuciamiento micrdbiano (biocensuciamiento, adhesiédn Y
acumulacidn de microorganismos, y la formacién de
biopeliculas). En algunas realizaciones, la formacién de un

tipo seleccionado de biopelicula puede inhibir o prevenir la
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formacién de una biopelicula perjudicial.

En un aspecto, la invencidén se refiere a un método para
estimular o estabilizar el flujo en un sistema de membrana
impulsado osméticamente. E1 método incluye las etapas de
proporcionar una membrana de &ésmosis directa que tiene un
lado de alimentacién y un lado de permeato, introducir una
disolucién de alimentacién en el lado de alimentacidén de la
membrana de ésmosis directa, introducir wuna disolucién de
extraccién en el lado de permeato de la membrana de O&smosis
directa, y estimular el crecimiento de wuna biopelicula
seleccionada (por ejemplo, una biopelicula deseada en
oposicién a una biopelicula no deseable que por otra parte
tendrd tendencia a formarse sobre la membrana, pero gque no
aporta ningun efecto beneficioso) sobre al menos uno del lado
de alimentacidén o del lado de permeato de la membrana de
6smosis directa. Por ejemplo, el lado de alimentacidén de la
membrana puede formar de manera natural o haberse modificado
para formar una estructura de soporte de la biopelicula
particular. Se puede estimular el crecimiento de uno o mas
tipos de biopelicula para conformarse a una aplicacién
particular, por ejemplo, para evitar la formacidén de
incrustaciones. En una realizacidn, la disolucién de
extraccién incluye al menos un nutriente seleccionado para
ayudar en la formacién de la biopelicula. Las disoluciones
utilizadas pueden ser acuosas © no acuosas para conformarse a
una aplicacién particular.

En diferentes realizaciones de la presente invencidn, la

etapa de estimular el crecimiento de una biopelicula incluye
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la introduccién de al menos un nutriente en la disolucidn de
alimentacién para reaccionar preferentemente con uno 0 mas
microorganismos gque pueden estar presentes en la disclucidn
de alimentacién o que se pueden afiadir a la disolucién de
alimentacién o de extraccidén. En una realizacidén, el al menos
un nutriente se introduce en la disolucién de alimentacidn
mediante transporte inverso a través de la membrana de
6smosis directa procedente de la disolucidn de extraccidn. De
manera alternativa o adicional, el al menos un nutriente se
puede introducir directamente en la fuente de la disolucidn
de alimentacién o de la disolucidén de extraccién. E1 al menos
un nutriente se puede introducir, por ejemplo, de forma
manual desde un receptdculo u otra apertura en una camara gue
contiene la disolucidén de alimentacién o extraccién, o en una
carcasa que contiene la membrana. En una realizacidn, el
nutriente y/o el microorganismo se puede afiadir mediante una
tolva provista de un dispositivo medidor (por ejemplo, una
valvula) que puede introducir el al menos un nutriente y/o
microorganismo de forma controlada. El al menos un
nutriente/microorganismo se puede introducir, por ejemplo, en
forma liquida o pulverulenta. Los medios para introducir el
al menos un nutriente/microorganismo pueden incluir también
un agitador u otros tipos de equipos para mezclar el
nutriente/microorganismo con la disolucidén seleccilonada para
conseguir una dispersién relativamente uniforme. Los medios
para introducir el al menos un nutriente/microorganismo
pueden incluir también un sistema de control con sensores e

interruptores asociados que pueden controlar el estado o las
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propiedades de cualgquiera de la disolucién de extraccién, la
disolucién de alimentacién, y la membrana (por ejemplo,
velocidad de flujo o material) y controlar la introducciodn
del al menos un nutriente u otra sustancia para estimular y/o
controlar el crecimiento de la biopelicula basado en, por
ejemplo, el estado o preopiedad medidos.

Adicionalmente, la etapa de estimular el crecimiento de
una biopelicula también puede incluir controlar la
concentracién de al menos un nutriente/microorganismo en, por
ejemplo, la disolucién de extraccién o alimentacién. E1 al
menos un nutriente puede ser esencialmente cualquier material
orgénico o no orgadnico que incluye, por ejemplo, sustancias
de tipo petrolifero, aminodacidos, carbono, oxigeno,
vitaminas, azucares, nitratos, fosfatos, etc. El
microorganismo se puede seleccionar del grupoc que incluye,
por ejemplo, bacterias, proteinas, archaea, protozoos,
hongos, y algas, o una combinacién de los mismos. La etapa de
estimular el crecimiento de una biopelicula también puede
incluir la etapa de introducir (por ejemplo, inyectar)
diéxido de <carbono en la disolucién de alimentacidn.
Adicionalmente, también se puede introducir calor en la
disolucién de alimentacién para estimular el crecimiento de
la biopelicula. El método puede incluir también la etapa de
controlar el crecimiento de la biopelicula mediante, por
ejemplo, arrastre con aire de forma periddica o continuada, o
una mayor velocidad de flujo para reducir el espesor de la
pelicula. La calidad y/o cantidad de nutrientes también puede

afectar al crecimiento de la biopelicula. Ademas, se pueden
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introducir en el sistema diferentes tipos de biocidas (por
ejemplo, antibiéticos, microbicidas oxidantes y no oxidantes)
para controlar el crecimiento de la biopelicula. La etapa de
estimular el crecimiento de una biopelicula también puede
incluir el crecimiento de una biopelicula de matriz abierta.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un sistema
para estimular el flujo en un sistema de membrana impulsado
osméticamente. El1 sistema incluye una membrana de O&smosis
directa que tiene un lado de permeato y un lado de
alimentacién, una fuente de una disolucién de alimentacién en
comunicacién de fluidos con el lado de alimentacién de la
membrana de &smosis directa, una fuente de una disolucidn de
extraccién en comunicacién de fluidos con el lado de permeato
de la membrana de ésmosis directa, y medios para introducir
al menos un nutriente seleccionado en el lado de alimentacién
y/o permeato de la membrana de Osmosis directa para estimular
el crecimiento de una biopelicula seleccionada sobre al menos
una parte de la superficie (por ejemplo, el lado de
alimentacién) de la membrana de o6smosis directa. En algunas
realizaciones, el medio para introducir el al menos un
nutriente puede incluir medios para introducir al menos un
microorganismo ademas de, o en lugar de, el al menos un
nutriente.

En varias realizaciones, la disolucién de extracciédn
incluye amonio y diéxido de carbono en una relacidn molar de
al menos 1: 1. El1 al menos un nutriente puede comprender
iones amonio. El al menos un microorganismo se puede

seleccionar del grupo que incluye bacterias, proteinas,
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archaea, protozoos, hongos, y algas, o una combinacién de los
mismos. El medio para introducir el al menos un nutriente y/o
microorganismo puede incluir un aparato en comunicacién con
la fuente de la disolucién de alimentacién y/o la fuente de
disolucién de extraccién. En el caso de introducir el al
menos un nutriente en la fuente de la disolucién de
extraccién, el al menos un nutriente se desplaza hasta el
lado de alimentacién de 1la membrana de 6smosis directa
mediante transporte inverso a su través. El aparato puede
estar en comunicacién de fluidos con la fuente de disolucidn
de alimentacién o extraccién, en el caso de introducir el al
menos un nutriente en forma liquida. El sistema también puede
incluir medios para introducir diéxido de carbono en el lado
de alimentacién de la membrana de oOsmosis directa, por
ejemplo, mediante inyeccién en la disolucién de alimentaciodn.

En varias realizaciones, el al menos un
nutriente/microorganismo se puede introducir, por ejemplo, de
forma manual desde un receptédculo u otra apertura en una
cdmara que contiene la disolucién de alimentacidén o
extraccién, o en una carcasa que contiene la membrana, o
mediante una tolva provista de un dispositivo medidor u otro
mecanismo de dispensacién conocido que puede introducir el al
menos un nutriente y/o microorganismo de una manera
controlada. El al menos un nutriente/microorganismo se puede
introducir, por ejemplo, en forma liquida o pulverulenta. Los
medios para introducir el al menos un nutriente pueden
incluir también un agitador u otros tipos de eguipos para

mezclar el nutriente/microorganismo con la disolucidn
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seleccionada para consegquir una dispersién relativamente
uniforme. Los medios para introducir el al menos un
nutriente/mic;oorganismo pueden incluir también un sistema de
control puede controlar el estado o las propiedades de
cualquiera de la disolucién de extraccién, la disolucidn de
alimentacién, y la membrana (por ejemplo, velocidad de flujo
o material) y controlar la introduccién del al menos un
nutriente u otra sustancia para estimular y/o controlar el
crecimiento de la biopelicula.

En algunas realizaciones, las fuentes de nutrientes
pueden incluir materia organica presente en la fuente de la
disolucién de alimentacién, introducirse en la disolucién de
alimentacién para este fin especifico (por ejemplo, metanol),
o introducirse en la disolucidén de extraccidén (o ser un
constituyente de 1la misma), desde donde se difundiria a
través de la membrana hasta la superficie del lado de
alimentacién y una biopelicula podria oxidarlo (por ejemplo,
amoniaco e iones amonio). En un ejemplo, se puede generar una
biopelicula para evitar incrustaciones donde los minerales
que constituyen la biopelicula se reduciria por la
biopelicula y se resolubilizarian. El procedimiento estaria
impulsado por los electrones extraidos del amoniaco de la
disolucién de extraccién gque se difunden a través de la
membrana como "flujo salino inverso". En una realizacidn, el
nutriente o nutrientes se selecciona(n) para estimular la
formacién de una biopelicula a partir de las bacterias que se
encuentran tipicamente en salmueras que oxidan los compuestos

de hierro y azufre como su fuente de energia vy producen

000 0S5



10

15

20

25

e

reactivos lixiviantes para la solubilizacién de metales (por
ejemplo, bacterias quimiolitoautétrofas, tales como bacterias
ionizantes del hierro o bacterias nitrificantes). En este
caso, la reaccién bioguimica sobre la superficie de la
membrana puede evitar las incrustaciones irreversibles. De
manera alternativa o adicional, un 1ligando guimico u otro
tipo de sustancia antiincrustaciones puede atravesar la
membrana mediante flujo inverso para liberar o evitar la
adhesién de determinadas capas de suciedad al lado de
alimentacién de la membrana.

Estos y otros objetos, junto con las ventajas ¥y
caracteristicas de la presente invencién detallada en el
presente documento, serd evidente por referencia a la
siguiente descripcién y los dibujos que la acompanan.
Adicionalmente, se entenderd que las caracteristicas de las
diferentes realizaciones descritas en el presente documento
no se excluyen entre si y pueden existir en varias
combinaciones y permutaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos, numeros de referencia analogos se
refieren por lo general a las mismas piezas incluildas en las
diferentes vistas. Asimismo, los dibujos no estan
obligatoriamente a escala, en su lugar, la atencidén se centra
en ilustrar los principios de 1la invencién y no estan
previstos como una definicién de los limites de la invenciédn.
Para una mejor claridad, no todos los componentes estan
etiquetados en  todos los dibujos. En la siguiente

descripcién, se describen varias realizaciones de la presente
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invencién con referencia a los siguientes dibujos, en los
que:

La Fig. 1 es una representacién esquematica de un sistema
de acuerdo con una o mas realizaciones de la invencién;

La Fig. 2 es un diagrama de flujo que ilustra las
diferentes etapas de un sistema de acuerdoc con una © mas
realizaciones de la invencidén; y

La Fig. 2A es un diagrama de flujo que ilustra las
diferentes subetapas de una de las etapas del método de la
Fig: Z:

DESCRIPCION DETALLADA

La Fig. 1 representa un posible sistema para mejorar el
flujo en un sistema 10 de membrana impulsado osmoticamente
El sistema 10 incluye un sistema de membrana 12 que puede
incluir una o mas membranas o médulos de membrana de &ésmosis
directa. Varios sistemas de membrana y sus componentes
asociados se describen en las patentes de los Estados Unidos
con numeros 6.391.205 y 7.560.029; y en las publicaciones PCT
con numeros W02009/155596, WO02011/053794, y W02011/059751,
cuyas divulgaciones se han incorporado por referencia en su
totalidad al presente documento. Varias membranas que se
pueden utilizar en los sistemas descritos se han descrito en
las publicaciones de patente estadounidense con numeros
2011/0036774 y 2011/0073540, cuyas divulgaciones se han
incorporade por referencia en su totalidad al presente
documento. También se pueden utilizar membranas normalizadas.

Una fuente de wuna primera disolucidén 14, también

dencominada como disolucidn de alimentacidn, estéa en
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comunicacién de fluidos con el sistema de membrana 12. La
disolucién de alimentacidédn puede contener normalmente una
variedad de microorganismos gque se pueden wutilizar para
constituir una biopelicula o bien se pueden afiadir sustancias
especificas (por ejemplo, bacterias) a la disolucién de
alimentacién para ayudar al crecimiento de una biopelicula
seleccionada. El sistema 10 también incluye una fuente de una
segunda disolucién 16, también denominada como disolucidén de
extraccién, que también estd en comunicacién de fluidos con
el sistema de membrana 12. La disolucién de extraccidn puede
incluir uno o mas nutrientes u otras sustancias (por ejemplo,
microorganismos) gue se pueden afiadir a la disolucién de
extraccién. El1 nutriente o nutrientes se pueden transportar
de manera inversa a través del sistema de membrana 12 hasta
el lado de alimentacién de la membrana, donde reaccionaran
preferentemente con microorganismos seleccionados Y
estimularén el crecimiento de una pelicula seleccionada sobre
al menos una parte de la superficie del lado de alimentacién
de la membrana. En algunas realizaciones, el nutriente u otra
sustancia se pueden seleccionar para impedir la formacidén de
determinados tipos de capas de ensuciamiento, tanto en lugar
de como adicionalmente a la formacién de una biopelicula
beneficiocsa.

De forma tipica, el sistema de membrana 12 incluye una o
m&s membranas sumergidas en el interior de una cadmara o algun
tipo de carcasa. La carcasa puede incluir medios para
introducir nutrientes en el lado del permeato y/o el lado de

alimentacién de la membrana. Las fuentes de las disoluciones
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de alimentacién y extraccién 14, 16 pueden ser camaras
dispuestas adyacentes a la camara de la membrana, o formar
parte del conjunto del sistema de la membrana. De manera
alternativa o adicional, las fuentes de las discluciones de
alimentacién y extraccién 14, 16 pueden estar alejadas y las
disoluciones pueden transportarse hasta el sistema de
membrana 12 mediante, por ejemplo, bombas, véalvulas, y las
tuberias necesarias. El sistema 10 puede incluir ademas
medios 18 para introducir tanto microorganismos como
nutrientes en la disolucién de alimentacién y/o medios 20
para introducir tanto microorganismos como nutrientes en la
disolucién de extraccion.

El nutriente o nutrientes se selecciona (n) para
reaccionar con uno © mas microorganismos concretos de la
disolucién de alimentacién, de forma que cuando la disolucidn
de alimentacién se introduce en el lado de alimentacién de la
membrana, los microorganismos comenzaradn a adherirse a la
superficie del lado de alimentacién de la membrana, iniciando
de esta manera la formacién de la biopelicula. En algunas
realizaciones, se introducen microorganismos seleccionados en
la disolucién de alimentacién para estimular el crecimiento
de una biopelicula seleccionada. Los microorganismos formaran
una matriz sobre la superficie de la membrana que resiste al
ensuciamiento de la membrana (por ejemplo, repeliendo o
consumiendo otras sustancias que pueden estar presentes en la
disolucién de alimentacién), manteniendo de esta forma un
flujo mas consistente a través del sistema de membrana 12. En

general, la formacién de 1la biopelicula puede reducir
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ligeramente la velocidad de flujo inicial del sistema de
membrana, peroc como la biopelicula evita o al menos reduce el
ensuciamiento de la membrana, el nivel de flujo no cae tan
dridsticamente como ocurriria con un ensuciamiento de membrana
tipice.

La Fig. 2 representa las diferentes etapas que se pueden
llevar a cabo con el fin de llevar a cabo el método 100 de
estimular el flujo en un sistema de membrana impulsado
osméticamente. E1 método 100 incluye la etapa inicial de
proporcionar una membrana de oésmosis directa 102, donde la
membrana tiene un lado de alimentacidén y un lado de permeato,
y a continuacién en cualquier orden, introducir una
disolucién de alimentacién en el lado de alimentacidén de la
membrana de 6smosis directa 104 e introducir una disolucidn
de extraccién en el lado del permeato de la membrana de
6smosis directa 106. Finalmente, el método 100 incluye la
etapa de estimular el crecimiento de una biopelicula sobre el
lado de alimentacién de la membrana de o6smosis directa 108.
El método puede incluir etapas adicionales relacionadas con
el estimulo del crecimiento de la biopelicula como se muestra
en la Fig. 2A.

Tal como se muestra en las Fig. 2A, dichas etapas
adicionales incluyen una o mds de introducir al menos un
nutriente 110, introducir al menos un microorganismo 112, y/o
introducir diéxido de carbono 114 a 1la disolucién de
alimentacién. La etapa de estimular el crecimiento de la
biopelicula 108 también puede incluir el control de la

velocidad de introduccién y/o los niveles de concentracién de
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las sustancias 116 anteriormente mencionadas. También se pueden
controlar la velocidad de introduccién y los niveles de
concentracién, por ejemplo, controlar la velocidad de crecimiento
de la biopelicula o la estructura de la misma o mantener la
biopelicula en un nivel o6ptimo. Adicionalmente, el método puede
incluir la etapa de controlar el crecimiento de la biopelicula
118, que puede incluir la introduccién de sustancias adicionales a
las disoluciones de alimentacién y/o extraccién para afectar la
formacién de la biopelicula. Por ejemplo, se puede afiadir una
sustancia a la disolucién de alimentacién para impedir el
crecimiento de la biopelicula mas alld de un nivel optimo.

Los diferentes sistemas descritos en el presente documento
pueden estar conectados entre si mediante técnicas de fontaneria
convencional y pueden incluir cualquier numero y combinacién de
componentes, tales como bombas, valvulas, sensores, manometros,
etc., para vigilar y controlar el funcionamiento de los diferentes
sistemas y procedimientos descritos en el presente documento. Los
diferentes componentes se pueden usar junto con un controlador o
sistema de control para, por ejemplo, ajustar o regular al menos
un parametro de funcionamiento de un componente del sistema, tal
como, pero sin limitacién, valvulas y bombas accionadoras, asi
como para ajustar una propiedad o caracteristica de una o mas
corrientes de flujo de fluidos.

El sistema de control puede estar en comunicacién electrénica
con al menos un sensor configurado para detectar al menos un
parametro operativo del sistema, tal como una concentracién,
caudal, nivel de pH, presién, o temperatura, y por lo general
puede estar configurado para generar una sefal de contrel para
ajustar uno o mas parémetros operativos en respuesta a una sefial
generada por un sensor. El sistema de control incluye de forma

tipica un algoritmo gque facilita la generacion de al menos una
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seflal que estd basada tipicamente en una o mas de cualgquiera de
las representaciones y un valor diana o deseado tal como un punto
de consigna. De acuerdo con uno O mas aspectos particulares, el
sistema de control se puede configurar @para recibir una
representacién de cualguier propiedad medida o cualquier corriente
o componente, y generar una sefial de control, accionamiento o
salida para cualquiera de los componentes del sistema, para
reducir cualquier desviacién de la propiedad medida de un valor
diana.

Los expertos en la técnica apreciaran que los parametros Yy
configuraciones descritos en el presente documento son
ilustrativos, y gque los pardmetros y/o configuraciones reales
dependeran de la aplicacién especifica en 1la gque se pueden
utilizar los sistemas y métecdos de la invencién. Los expertos en
la técnica también reconocerdn o podran determinar, simplemente
mediante el uso de experimentacién rutinaria, equivalentes de las
realizaciones especificas de la invencidén. Esto es, por lo tanto,
para entender que las realizaciones descritas en el presente
documento se presenta solamente a modo de ejemplo y que, dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas y equivalentes de las
mismas; la invencién se puede llevar a la practica de manera
diferente a la que se ha descrito especificamente.

Lo gue se reivindica es:
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REIVINDICACIONES

1, Un método para estimular el flujo en un sistema de
membrana impulsado osmoticamente, comprendiendo el métedo las
etapas de:
proporcionar una membrana de 6smosis directa que tiene un
lado de alimentacién y un lade de permeato;
introducir una disolucién de alimentacién en el lado de
alimentacién de la membrana de 6smosis directa;
introducir una disolucién de extraccién en el lado de
permeato de la membrana de 6smosis directa; y
estimular el crecimiento de una biopelicula sobre una

superficie de la membrana de ésmosis directa.

2 El método de reivindicacién 1, donde la etapa de
estimular el crecimiento de una biopelicula comprende la
introduccién de al menos un nutriente en la disclucidén de
alimentacién para reaccionar preferentemente con uno O mas

microorganismos presentes en la misma.

5 El método de reivindicacién 2, donde la disclucidn de
extraccién comprende al menos un nutriente, que se introduce
en la disolucién de alimentacidén mediante transporte inverso
a través de la membrana de odsmosis directa procedente de la
disolucidn de extraccidn.

4, El método de reivindicacién 2, donde el al menos un
nutriente se introduce directamente en la disolucidn de

alimentacidn.
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5. El método de reivindicacién 2, donde 1la etapa de
estimular el <crecimiento de una Dbiopelicula comprende

controlar la concentracidédn de al menos un nutriente.

6. El método de reivindicacidén 2, donde el al menos un

nutriente puede comprender un ion amonio.

e El método de reivindicacién 2, donde la etapa de
estimular el crecimiento de una biopelicula comprende la
introduccién de al menos un microorganismo en la disolucidn

de alimentacidn.

8. El métodoc de reivindicacién 1, donde 1la etapa de
estimular el crecimiento de una biopelicula comprende la
etapa de introducir diéxido de carbono en la disolucidn de

alimentacidn.

9. El método de reivindicacidén 1, que comprende ademas la

etapa de controlar el crecimiento de la biopelicula.

10. El1 método de reivindicacién 1, donde 1la etapa de
estimular el crecimiento comprende el crecimiento de una

biopelicula de matriz abierta.

11. Un sistema para estimular el flujo en un sistema de
membrana impulsado osméticamente, comprendiendo el sistema:

una membrana de o6smosis directa que tiene un lado de
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permeato y un lado de alimentaciédn;

una fuente de una disolucién de alimentacién en
comunicacién de fluidos con el lado de alimentacidén de la
membrana de ésmosis directay;

una fuente de una disolucidén de extraccidn en comunicacién
de fluidos con el lado de permeato de la membrana de
6smosis directa; y

medios para introducir al menos un nutriente en el lado de
alimentacién de 1la membrana de o6smosis directa para
estimular el crecimiento de una biopelicula en al menos
una parte de la superficie de la membrana de ©Osmosis

directa.

12. El sistema de reivindicacién 11, donde la disolucidén de
extraccién comprende amonio y didéxido de carbono en una

relacién molar de al mencs 1: 1.

13. El sistema de reivindicacién 11, donde el al menos un
nutriente puede comprender un ion amonilo.

14. El1 sistema de reivindicacién 11, donde el medio para
introducir al menos un nutriente comprende un aparato en

comunicacién con la fuente de una disolucidén de alimentacidn.

15. El sistema de reivindicacién 11, donde el medio para
introducir el al menos un nutriente comprende un aparato en
comunicacién con la fuente de una disolucidén de extraccidn,
donde el nutriente se desplaza hasta el lado de alimentacidn

de la membrana de ésmosis directa mediante transporte inverso
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a su través.
16. El sistema de reivindicacién 11, que comprende ademas

medios para introducir didéxido de carbono en el lado de

alimentacidén de la membrana de ésmosis directa.
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RESUMEN

SISTEMAS Y METODOS PARA MEJORAR EL FLUJO EN SISTEMAS DE

MEMBRANA IMPULSADOS OSMOTICAMENTE

La invencién se refiere a la mejora del flujo en un
sistema de membrana impulsado osméticamente estimulando vy
controlando el <crecimiento de biopeliculas sobre wuna

superficie de la membrana.
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PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT [:I Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

00 O O

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

DISENO INDUSTRIAL D (Art. 119 Decision 486/00)

=
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[]

Indicacion que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacion grafica y fotografica del Disefo industrial o muestra del material que incorpora el
disefo

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta l___|

ESQUEMA DE TRAZADO [ | (Art. 92 Decision 486/00)

OOdd

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta D




