SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRI

| (@g?“ /fil)ﬂl!llﬂllFlliHWlﬂllllfill/llﬂllmlﬂﬂlﬂlBllllmllﬂﬁllﬁﬂﬂlmmﬂﬂl!lﬂﬂllﬂlllﬂllf#llﬂllﬂflll

]
! Fecha: 201403 07 15
N Tt PATENTEIYH28 > Dep 2020 D'R AEVASCR

E
Act. 411 PRESENTACION vgoﬁgg fﬁSENACIONALI

Industria y Lomerciv
SUPERINTENDENCIA

" SOLICITUD
PATENTE DE INVENCION

21. EXPEDIENTE No.

54. TITULO: MODULOS DE MEMBRANA

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL B01D 63/08

71. SOLICITANTE: OASYS WATER, INC.

DOMICILIO: Massachusetts, Estados Unidos de América

74. APODERADA SILVANA MARIA LOPEZ DIiAZ

22. BOGOTA, D.C.



clo 7] a\/\
]7 SUPERINTENDENCIA DE |NDUSTRIA Y COMER .

s Come i
SUPERIN TENDENCIA Fecha 2014-03-07 162853 E\%EPS,?%)ZFASENAUONAU J

a 11 PATENTEIYI
E:t 111 PRESENTACICN Folios 114

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL - PCT
[X) Patente de invencion  [] Patente de Modelo de Utilidad

W TIPO DE SOLICITUD

X Capitulo 1 [Ccapitulo 11
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86) i #
Solicitud Internacional No. PCT/US2012/049960 Fecha 08 de Agosto de 2012
Publicacién Internacional No. WO 2013/022945 A9 Fecha 14 de Febrero de 2013 |
3 ‘ TiTULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos) _|

MODULOS DE MEMBRANA |

4 | CLASIFICACION INTERNACIONAL (CIP) BO1D 63/08

5 ‘ SOLICITANTE (S) [] Esta persona también es inventor. Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria
APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE IDENTIFICACION TIPO
OASYS WATER, INC.
6 | DATOS DEL SOLICITANTE
DIRECCION: 21 Drydock Avenue 7th Floor Boston, No. TELEFONO:
| CIUDAD: Massachusetts 02210, CORREO ELECTRONICO: |
PAIS DE RESIDENCIA: Estados Unidos de América LUGAR DE CONSTITUCION: Estados Unidos

de América
"7 | INVENTOR (ES) J

. APELLIDOS ' NOMBRES |  NACIONALIDAD
I.MCGINNIS, Robert Estadounidense |
2.MANDELL, Aaron Estadounidense

‘ 3.STOVER, | Richard Estadounidense ‘

DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO: |
'8 | DATOS INVENTOR (ES)

DIRECCION | CIUDAD ESTADO a PAIS RESIDENCIA

1.195 Binney Street Apartment 1402, Cambridge, Massachusetts 02142, Estados Unidos de América |
| 2. 21 Drydock Avenue 7th Floor, | Boston, Massachusetts 02210, Estados Unidos de América |

3. 46 Ellis Road, l Newton, Massachusetts 02465, ‘ Estados Unidos de América ‘

| OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES) \
| [] Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja a continuacion. .
9 { [ ] REPRESENTANTE LEGAL [X] APODERADO F

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION |
‘__ LOPEZ DIAZ SILVANA MARIA | C.C. 22.468.787 T.P. 147463 CSJ |
DIRECCION  Cra. 11 No. 8653, Piso6  No. TELEFONO 6181088 |
l CIUDAD Bogota, D.C. CEEI(;)S(];EI?ONICO notificaciones@clarkemodet.com.co. i
’ PAIS Colombia |
10 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD X st [NO
| (33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS | (31) NUMERO (32) FECHA AAA/MM/DD
i Estados Unidos de América Us ‘ 61/521.871 2011/08/10

\

L




11 j DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS ]

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biologicos de los que cualquiera de los paises miembros de la
Comunidud Andina es pais de origen

st Ow~o

Nota: En caso afirmativo deberd anexar copin del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o certificado o nimero de registro,
expedido por la Autoridad competente,

12 | DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades indigenas, afroamericanas o locales
de paises miembros de la Comunidad Andina.

Ost O~No

Nota: En caso afirmativo deberd anexar la licencia o autorizacién de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o nimero de registro expedido por la
Autoridad competente,

13 | REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios econdmicos para presentar la solicitud de patente.
Os1 gnNo

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios cconémicos, y por lo tanto, aplique la reduccién de tasas a que se refiere la resolucién vigente en
tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas :|
Universidades publicas o privadas [ |
Entidades sin animo de lucro :]
Debe aportar los doc que se indican en el al 17 de anexos |
14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA Ost  Ono

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos ¥ condiciones de uso de medios electronicos para las notificaciones en linea a través de Internet de
0s actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria vy Comercio que deben ser notificados personalmente ¥, en consecuencia, autorizo el
servicio de notificacion a través de internet.

COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO N° 14-016756// Fecha 14/02/2014
14- 025202 07/03/2014

16 | FIRMA DEL APODERADO :

et

Ly
<__SILVANA MARIA LOPEZ D ?B
A

C.C.22.468.787 T.P. 147463 C

17 ANEXOS
Documentacion Téenica Documentacion Juridica
Solicitud Internacional en castellano 9. [XPoderes, si fuera el caso
10. [ Documento que legalmente pruebe la cesion del

1. [ Descripcion N® de folios 67 invenmr_ al  solicitante o a su causante
2. B Reivindicacionss N° Reivindicaciones: 21 11. [ Copia del contrato de acceso de Fecursos genéticos
I R Dibujos y/o figuras N® folios: 30 o p;oduclt_as derivados, certificado o numero de

g registro, si fuera el caso.
4. [ Resumen 12. [ Copia de la licencia o autorizacién de
5. [0 Certificado de depésito de material biolégico si fuera el caso. Conocimientos Tradicionales, certificado o namero de
6. [ Listado de secuencias de nucledtidos y/o aminodcidos en forma digital si fuera el caso. registro, si fuera el caso,
7. O Arte final 12 x 12, 13, Reduccion de tasas
8. [ Anexo formao digital Micro, pequefias 0 medinas empresas

Copia simple de la declaracion de renta del afio
inmediatamente anterior, o en su defecto prueba documental
iddnea.

[0 Documento de constancia de cumplimiento con lo
establecido en la ley 905 de 2004,
Universidades pablicas o privadas
[ Copia acto de reconocimiento institucional emitido
por el Ministerio de Educacién |
Entidades sin dnimo de lucro
[ Copia de registro vigente en Caimara de comercio,
[ Hoja de informacion complementaria,
[ Otros, especificar
14. [ Comprobante de pago de la tasa de presentacion de
la solicitud.
15. [ Comprobante de pago por reivindicacion de
prioridad,
16. [ Comprobante de pago de la tasa por concepto de
excedente de palabras en la publicacion
17. & Comprobante de pago por reivindicacion adicional
all.

P-4126




10

15

20

25

F‘l~

MODULOS DE MEMBRANA

CAMPO DE LA INVENCION

En general, la invencién se refiere a los médulos de membrana
y, mas particularmente, a la fabricaciodon vy disposicién de

médulos de membrana y usos para ello.

ANTECEDENTES

Los sistemas de separacién de fluidos basados en membranas
(por ejemplo, osmosis y pervaporaciodn) en general son
conocidos en la técnica previa. En general, estos sistemas
incluyen una cantidad de componentes que se conectan, lo que
puede aumentar la complejidad vy tamano general de 1los
sistemas. De manera adicional, la necesidad de conectar 1los
varios componentes da como resultado la necesidad de aun mas
componentes (por ejemplo, valvulas, instalaciones, etc.) y da
como resultado obstdculos adicionales para dichos sistemas
(por ejemplo, costos de componentes adicionales vy fugas de

conexién) .

Ademds, estos sistemas convencionales tienden a disponerse
para aplicaciones simples (por ejemplo, un pase simple o tipo
de proceso). Entonces, en los casos en los que se deben
realizar multiples procesos y/o se desean etapas adicionales
de un uUnico tipo de proceso, se requieren componentes y

tuberias adicionales, aumentando asi la complejidad y tamafio
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de los sistemas. Especificamente, se deberia conectar
miltiples médulos en serie y/o en paralelo para adaptarse a
una aplicacidén particular, y una vez que se construyen, no
serian faciles de modificar para, por ejemplo, ubicar un

cambio en los requisitos del sistema o reparar un defecto.

COMPENDIO

Por consiguiente, puede ser deseable integrar multiples
procesos basados en membranas en médulos uUnicos para reducir
las conexiones y el tamafio total de los sistemas. Los varios
médulos de membrana de la presente invencién permiten la
fabricacién y ubicacién de una variedad de sistemas basados
en membranas en médulos unicos y simplificados que se
disponen facilmente, minimizan las conexiones y dan como
resultado menores huellas totales. El cardcter modularizado
de estos médulos de membrana permite ademds la posibilidad de
intercambiar las membranas y/o montajes de membrana,
facilitando el mantenimiento, la reparacién y/o la adaptacidn

de los médulos.

En un aspecto, la invencién se refiere a un médulo  de
membrana due inqluye una variedad de primeras placas de
membrana, una variedad de segundas placas de membrana, una
variedad de laminas de membrana y primeras y segundas placas
de recubrimiento. Cada placa de membrana incluye un mecanismo
de interbloqueo ubicado alrededor de al menos una parte de

una periferia de este y que define una entrada, una salida vy

N
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una via de flujo entre estas y una superficie plana que
define una abertura formada alli. Se ubica al menos una
ldamina de membrana sobre la superficie plana de cada una de
la primera y segunda placa de membrana y corresponde a las
aberturas formadas alli. La variedad de primeras y segundas
placas de membrana se sujetan entre si mediante sus
mecanismos de interbloqueo y se disponen en un patrdn
alterno. La primera placa de cubierta se ubica debajo de las
placas de membrana montadas y se sujeta a al menos una de las
placas de membrana y la segunda placa de membrana se ubica
sobre las placas de membrana montadas y se sujeta a al menos

una de las placas de membrana.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un médulo de
membrana que incluye una variedad de placas de membrana, una
variedad de placas de membrana, una variedad de léaminas de
membrana y primeras y segundas placas de recubrimiento. Cada
placa de membrana incluye un cuerpo alargado con un primer
extremo y un segundo extremo y una superficie basicamente
plana que define una abertura ubicada generalmente en el
centro, una primera entrada formada en la superficie
basicamente plana y ubicada préxima al primer extremo del
cuerpo alargado, una primera salida formada en la superficie
basicamente plana y ubicada préxima al segundo extremo del
cuerpo alargado, una segunda entrada formada en la superficie
bdsicamente plana, una segunda salida formada en la
superficie béasicamente plana, un primer mecanismo de

interbloqueo ubicado alrededor de al menos una parte de una
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periferia de un primer lado del cuerpo alargado y que define
una primera via de flujo entre la primera entrada y la
primera salida, y un segundo mecanismo de interbloqueo
ubicado alrededor de al menos una parte de la periferia de un
segundo lado del cuerpo alargado y que define una segunda via
de flujo entre la segunda entrada y la segunda salida. Se
ubica al menos una lamina de membrana sobre cada una de las
placas de membrana y corresponde a las aberturas definidas
por las superficies planas de estas. La variedad de placas de
membrana se sujetan entre si mediante los mecanismos de
interbloqueo y se disponen desfasadas 180 ° en un patrédn
alterno, de modo gue lés primeras entradas y las primeras
salidas alternas estén en comunicacién fluida y que las
segundas entradas y segundas salidas alternas estén en
comunicacién fluida y que las primeras y segundas vias de
flujo se alternen consecutivamente. La primera placa de
cubierta se ubica debajo de las placas de membrana montadas y
se sujeta a al menos una de las placas de membrana y la
segunda placa de membrana se ubica debajo de las placas de
membrana montadas y se sujeta a al menos una de las placas de
membrana. En una modalidad, la segunda entrada se ubica
préxima al primer extremo del cuerpo alargado y la segunda
salida se ubica préxima al segundo extremo del cuerpo
alargado. En otra modalidad, la segunda entrada se ubica
proxima al segundo extremo del cuerpo alargado y la segunda
salida se ubica préxima al primer extremo del cuerpo

alargado.
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En varias modalidades de los siguientes aspectos, el mddulo
de membrana incluye al menos un montaje de distribuidor
sujeto a las placas de membrana montadas para dirigir al
menos dos corrienteside proceso dentro y fuera del mddulo de
membrana mediante las primeras y segundas entradas y salidas.
En algunas modalidades, al menos un montaje de distribuidor
incluye un primer montaje de distribuidor ubicado en al menos
una de las placas de recubrimiento y en comunicacidn fluida
con las primeras y segundas entradas de las placas de
membrana y un segundo montaje de distribuidor ubicado en al
menos una de las placas de recubrimiento y en comunicacién
fluida con las primeras y segundas salidas de las placas de

membrana.

Los médulos de membrana pueden incluir entradas y salidas
adicionales para adaptar miltiples corrientes de proceso y se
puede usar cualquier cantidad de montajes de distribuidor

para adaptarlas.

De manera alternativa o adicional, un montaje de mdédulo de
membrana puede incluir una cubierta con primeras y segundas
entradas y primeras y segundas salidas, donde el médulo de
membrana se ubica dentro de 1la cubierta, de modo que la
primera entrada y la primera salida de la cubilerta estén en
comunicacién fluida con las primeras entradas de la placa de
membrana y las primeras salidas de la placa de membrana y la
segunda entrada y la segunda salida de la cubierta estén en

comunicacién fluida con las segundas entradas de la placa de
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membrana y las segundas salidas de la placa de membrana. En
una o mas modalidades, la cubierta se puede fabricar de un
material flexible o extensible de otro modo. Una cubierta
flexible puede ser deseable en aplicaciones en las que se
sumerge el médulo de membrana y se pueden "burbujear" a
través del mdédulo. Los médulos de membrana también pueden
incluir una variedad de léminas de malla, donde se ubica al
menos una lamina de malla entre las placas de membrana
contiguas, por ejemplo, pares de primeras y segundas placas
de membrana. Las primeras y segundas placas de recubrimiento
se pueden sujetar entre si mediante sujetadores mecanicos,
fijando asi.el montaje de las primeras y segundas placas de
membrana.En algunas modalidades, las ‘primeras y segundas
placas de membrana pueden tener superficies superiores e
inferiores y mecanismos de interbloqueo ubicados sobre las
superficies superiores e inferiores de cada placa de

membrana.

En modalidades adicionales, cada una de la variedad de placas
de membrana puede incluir un material polimérico. La variedad
de laminas de membrana puede incluir una o mas membranas de
osmosis forzada, membranas de intercambio de calor, membranas
de contacto, membranas evaporadoras, membranas condensadoras
y membranas absorbentes. En una modalidad, cada una de las
membranas de osmosis forzada comprende un lado de
alimentacién y un lado de permeado que se orientan en las
placas de membrana de modo que para cualesquiera dos placas

de membrana contiguas, los lados de ©permeado estén
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enfrentados entre si o los lados de alimentacién estén
enfrentados entre si. En otra modalidad, una variedad de
membranas de intercambio de calor se ubican en la variedad de
primeras placas de membrana y una variedad de membranas de
contacto estén ubicadas en la variedad de segundas placas de
membrana. De manera alternativa, una variedad de membranas de
intercambio de calor y una variedad de membranas de contacto

se puedan ubicar en las placas de membrana de manera alterna.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un mdbddulo de
membrana que incluye una variedad de primeras y segundas
placas de membrana, una variedad de membranas de intercambio
de calor y una variedad de membranas de contacto. Cada una de
las placas de membrana tiene una entrada, una salida y una
abertura formada en una superficie plana de estas. Se sujeta
al menos una membrana de intercambio de calor a cada una de
las primeras placas de membrana y se orienta para que cubra
la abertura formada en la superficie plana de esta. Se sujeta
al menos una membrana de contacto a cada una de las segundas
placas de membrana y se orienta para que cubra la abertura
formada en la superficie plana de esta. Las primeras Yy
segundas placas de membrana se montan de manera alterna; sin
embargo, se contemplan otras disposiciones y se encuentran

dentro del alcance de la invencidn.

En varias modalidades, las primeras entradas de la placa de
membrana estan en comunicacién fluida, las primeras salidas

de la placa de membrana estan en comunicacién fluida, las
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segundas entradas de la placa de membrana estadn en
comunicacién fluida y/o las segundas salidas de la placa de
memnbrana estan en comunicacién fluida. En algunas
modalidades, las primeras y segundas placas de membrana son
idénticas % definen vias de flujo longitudinalmente
asimétricas entre sus entradas y salidas respectivas. En
varias modalidades, el médulo se ubica dentro de una cubierta
con puertos que se interconectan con las entradas y salidas
de las placas de membrana. En otras modalidades, el mdédulo
puede incluir placas de membrana adicionales y tipos de
membranas para adaptar corrientes de proceso adicionales. El
médulo también puede incluir placas de membrana que incluyen
materiales aislantes o placas de membrana en blanco para
crear distintas vias de flujo dentro del mdédulo. Estas
membranas y/o placas de membrana adicionales pueden incluir o
se 'pueden fabricar a partir de materiales que pueden
colaborar con los varios procesos que tienen lugar dentro del
médulo; Pof ejemplo, una placa fabricada de un material
altamente conductivo se puede usar para desviar el calor
fuera del sistema. En otro ejemplo, se pueden cubrir una
membrana y/o placa de membrana con un catalizador para
colaborar en una reaccién quimica, tal como acelerar la

absorcién de los solutos de extraccidn.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un método para
fabricar un médulo de membrana. El método incluye los pasos
de proporcionar una primera placa de membrana que define una

via de flujo asimétrica que termina con una entrada y una
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salida y una abertura formada en una superficie plana de la
placa de membrana, sujéetar una primera lé&mina de membrana
sobre la superficie plana y sobre la abertura formada alli,
proporcionar una segunda placa de membrana que define una via
de flujo asimétrica que termina con una entrada y una salida
y una abertura formada en una superficie plana de la placa de
membrana, sujetar una segunda lamina de membrana sobre la
superficie plana de la segunda placa de membrana y sobre la
abertura formada alli, y unir la segunda placa de membrana a
la primera placa de membrana, donde 1las vias de flujo
asimétricas de las primeras y segundas placas de.membrana se
ubican desfasadas 180 grados. El método incluye repetir los
pasos que anteceden las veces que sea necesario para
construir un médulo de membrana con una cantidad establecida
de placas (es decir, capas). La cantidad especifica de capas
se seleccionard para adaptarse a una aplicacién particular y
pafa alcanzar un resultado deseado, por ejemplo, X galones
por dia-de solvente a través de un médulo de membrana de
osmosis forzada. En varias modalidades, las primeras Yy
segundas laminas de membrana pueden incluir, por ejemplo,
membranas de osmosis forzada, membranas de intercambio de
calor y membranas de contacto. El metodo también puede
incluir proporcionar una tercera placa de membrana, sujetar
una tercera lamina de membrana a la tercera placa de membrana
y unir la tercera placa de membrana a la primera o segunda
placa de membrana para adaptar corrientes de procesos
adicionales. El método también puede incluir sujetar placas

de recubrimiento superiores e inferiores a las placas de
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membrana montadas o ubicar el médulo de membrana dentro de

una cubierta.

En otro aspecto, la invencién se refiere a un mdédulo de
membrana de devanado en espiral que incluye un tubo central,
un montaje de membrana y un tubo final. El tubo central tiene
un cuerpo alargado que define una entrada y un lumen interno.
El montaje de membrana define una superficie interna y una
superficie externa, donde la superficie interna esta en
comunicacién fluida con el lumen interno del tubo central. El
tubo final tiene un cuerpo glargado gque define una salida vy
un lumen interno, donde el lumen interno del tubo final estéa
en comunicacién fluida con la superficie interna del montaje
de membrana. El médulo también puede incluir una cubierta con
una entrada y una salida y que define una camara para recibir
el tubo central, el montaje de membrana y el tubo final. La
cémara de cubierta estd en comunicacién fluida con la
superficie externa del montaje de membrana y esta fluidamente
aislada de la entrada del tubo central y de la salida del

tubo final.

Estos y otros objetos, junto con las ventajas y
caracteristicas de la presente invencidén descritas en la
presente serdn evidentes mediante referencia a la siguiente
descripcién y los dibujos adjuntos. Ademas, se debe entender
que las caracteristicas de las diversas modalidades descritas
en la presente no son mutuamente exclusivas y pueden existir

en diversas combinacidnes y permutaciones.

W\
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

En los dibujos, los caracteres de referencia similares se
refieren generalmente a las mismas partes en las diferentes
vistas. Ademds, los dibujos no estdn necesariamente a escala,
por el contrario, el énfasis generalmente se pone en la
ilustracién de los principios de 1la invencién y no se
pretenden como definicidén de los limites de la invencién. Con

fines de claridad, no todos los componentes se pueden

‘etiquetar en cada dibujo. En la siguiente descripcidn, varias

modalidades de 1la presente invencién se describen con

referencia a los siguientes dibujos, donde:

La FIG. 1 es una vista en perspectiva del montaje de mddulo
de membrana de acuerdo con una o mads modalidades de la

invencién;

las FIGS. 2A y 2B son vistas trasera y lateral del médulo de

membrana de la FIG. 1 en la seccién transversal parcial;

las FIGS. 3A-3C son vistas en planta de varias
configuraciones de las placas de membrana para su uso éen el

médulo de membrana de la FIG. 1;

la FIG. 3D es una vista en perspectiva de una configuracién
de una placa de membrana para su uso en el médulo de membrana

de la FIG. 1;
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la FIG. 3E es una vista en planta esquemdtica de las placas

de las FIGS. 3A y 3D;

la FIG. 3F es wuna vista en perspectiva de una manera

alternativa de montar el médulo de membrana de la FIG. 1;

las FIGS. 4A-4M son varias vistas de los detalles de montaje
de determinados aspectos de los médulos de membrana de

acuerdo con una o mas modalidades de la invenciédn;

la FIG. 5 es una representacién esquemdtica de la operaciodn
de un médulo de membrana de acuerdo con una o mas modalidades

de la invencidn;

la FIG. 6A es una vista en perspectiva de un mdédulo de
membrana alternativo de acuerdo con una o mas modalidades de

la invencidn;

la FIG. 6B es una vista en perspectiva parcialmente ampliada

de una modalidad alternativa del médulo de membrana de la

FIG. 6A;

la FIG. 6C es una vista en perspectiva ampliada de una

modalidad alternativa del médulo de membrana de la FIG. 6A;
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la FIG. 7A es una vista en planta de una modalidad de una
placa de membrana para su uso en los médulos de membrana de

las FIGS. 6A y 6B;

la FIG. 7B es una vista en planta de la orientacidén de dos

placas de membranas alternas y contiguas;

la FIG. 7C es una vista ampliada de una parte de la placa de

membrana de la FIG. T7A;

las FIGS. 8-10 son representaciones esquemdticas de
configuraciones y operaciones alternativas de médulos de
membrana de acuerdo con una o mads modalidades de la

invencién;

la FIG. 11A es una representacidén esquemdtica de un ciclo de
absorcién de vapores que se puede llevar a cabo con uno de

los médulos de membrana descritos en la presente;

la FIG. 11B es una representacién esquemdtica de un ciclo de
absorcién de vapores de membrana de acuerdo con una O Nmas

modalidades de la invenciédn;

la FIG. 12A es una vista en planta de un médulo de membrana
de devanado en espiral de la técnica previa en una

configuracién no devanada;

&
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las FIGS. 12B-12E son varias vistas de un médulo de membrana

de devanado en espiral de acuerdo con una o més modalidades

de la invenciodn; vy

las FIGS. 13A-13C son varias vistas de un montaje de mddulo

de membrana alternativo.
DESCRIPCION DETALLADA

La FIG. 1 representa una vista en perspectiva de un médulo de
membrana 10 de acuerdo con una o mds modalidades de la
invencién. El mdédulo 10 tiene un tipo de placa y estructura
de disposicién e incluye una cubierta 16 y una variedad de
placas de membrana 12, 14 ubicadas alli. Cabe destacar que
puede haber dos o mas configuraciones de placa de membrana
distintas incluidas en cualquier médulo determinado para
dirigir el flujo de multiples corrientes a través del moédulo;
sin embargo, también puede diferir el tipo de placas de
membrana para realizar distintas funciones dependiendo del
uso del médulo. Por ejemplo, los mdédulos pueden incluir
cualquier combinacién.de membranas de osmosis, membranas de
contacto de vapores y membranas de intercambio de calor. En
una modalidad, la cubierta 16 incluye un cuerpo central 15 vy
tabiques divisorios 17 ubicados en cada extremo del cuerpo
15. Tal como se muestra en la FIG. 1, la cubierta 16 tiene
una forma basicamente rectangular; sin embargo, se contemplan
otras formas y se consideran dentro del alcance de la

invencidén, por ejemplo, forma cilindrica <con tabigues
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divisorios convexos, similares a un recipiente a presidn
comin. El cuerpo 15 y los tabiques divisorios 17 se pueden
montar mediante cualquier medio mecédnico conocido, por
ejemplo, conexiones soldadas, roscadas o bridadas. En el caso
de una conexién roscada, los tabiques divisorios 17 se pueden
retirar del cuerpo 15 para realizar el mantenimiento en el
conjunto de membranas (por ejemplo, sustituir una placa de
membrana individual) o sustituir con un tabique divisorio
alternativo con, por ejemplo, una disposicién de migracidn

alternativa.

Las placas de membrana 12, 14 incluyen formas y vias de flujo
complementarias, como se menciona mas adelante, y se disponen
de forma alterna para dirigir las distintas corrientes de
procesos a lo largo de las vias de flujo predeterminadas. Los
tabiques divisorios 17 y el cuerpo 15 incluyen una variedad
de puertos 22, 23 que proporciona entradas y salidas a los
varios flujos. Como se muestra en la FIG. 1, el médulo 10
incluye una entrada 22a y una salida 22b para una primera
corriente de proceso y una entrada 23a y una salida 23b para
una segunda corriente de proceso. En la modalidad que se
muestra, las entradas 22a, 23a y las salidas 22b, 23b se
ubican en el mismo extremo general del médulo 10, de modo que
las corrientes de proceso fluirdn en la misma direccidn; sin
embargo, la ubicacién de las entradas/salidas para cualquier
corriente se puede invertir para proporcionar un contraflujo
entre las dos corrientes. En algunas modalidades, el cuerpo

15 y/o los tabiques divisorios 17 pueden incluir puertos
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adicionales para adaptar corrientes de procesos adicionales o
con fines de mantenimiento (por ejemplo, introducir aire o
una solucién de limpieza). Los puertos, por ejemplo, pueden
estar roscados, Dbridados o adaptados <con accesorios de
desconexién rapida. Un ejemplo de una disposicidn de placas
de membrana 12, 14 y puertos 22, 23 se muestra en las FIGS.

2A y 2B.

La FIG. 2A representa una vista trasera del mdédulo de
membrana 10 de la FIG. 1 con una parte de un tabique
divisorio 17 retirada para ilustrar la disposicién de la
placa de membrana. La FIG. 2B representa una vista lateral
parcial del médulo de membrana 10 en la seccidn transversal.
Como se puede observar, el mdédulo 10 incluye placas de
membrana alternas 12, 14 sujetadas dentro de la cubierta, ya
sea directamente o mediante las placas finales 24, 26. El
médulo de membrana 10 que se muestra incluye dos placas
finales internas 26 y dos placas finales externas 24, que se
sellan a la cubierta 16 y/o al tabique divisorio 17 alrededor
de su periferia. Por ejemplo, en una modalidad, las placas
finéles internas 26 se pueden sellar a las aberturas finales
19 del cuerpo 15 de la cubierta 16 e incluye aberturas a
través de las cuales pasan las varias placas de membrana 12,
14. Las placas de membrana se sellan (por ejemplo, mediante
soldadura u otro medio mecanico de modo que un gas o liquido
(por ejemplo, una solucién acuosa o no acuosa) solo pueda
fluir entre placas de membrana particulares, segun lo

determinan los puertos en el cuerpo de cubierta 15 y/o en los

\Y
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tabiques divisorios 17 y la migracién de la placa de
membrana. En una o mas modalidades, las placas finales
exteriores 24 se pueden ubicar dentro de 1los tabiques
divisorios 17 y se pueden sellar alrededor de sus periferias
alli. Las placas finales exteriores 24 también pueden incluir
aberturas que permitan que las placas de membranas pasen a
través de estas. Las placas de membrana también engranan de
forma hermética las placas finales exteriores 24 de modo de
dirigir el flujo de un liquido o gas entre las placas de
membrana particulares en funcién de la migracién en los
tabiques divisorios 17 y la migracidéon de la placa de
membrana. En modalidades alternativas, las placas finales
adicionales se pueden usar junto con puertos adicionales para
dirigir més de dos flujos distintos a través del mddulo de

membrana 10.

Tal como se muestra en la FIG. 2A, la entrada 22a esta en
comunicacién fluida con las aberturas 34 de las primeras
placés de membrana 12 (véase, FIG. 3A) para proporcionar la
introduccién de una corriente a las membranas asociadas. La
corriente fluird a través de las superficies de membrana de
las placas asociadas, pero se bloqueara de las otras placas
de membrana (por ejemplo, placas de membrana alternas 14)
mediante rebordes finales 133 que forman los extremos
cerrados de estas. Luego, la corriente (o parte de esta)
puede salir del médulo mediante la salida 22b. En una
modalidad alternativa, el mdéddulo 10 puede incluir una

variedad de entradas 22a' ubicadas, por ejemplo, sobre la



10

15

20

25

——38
superficie final del tabique divisorio 17. Las multiples
entradas 22a' se pueden wusar Jjunto con, por ejemplo,
desviacién u otras estructuras 39 que asocia cada entrada
22a' con una placa de membrana especifica o subconjunto de
placas de membrana. Esta disposicién alternativa permite que
el médulo de membrana 10 accepte multiples corrientes de
entrada de una fuente particular, por ejemplo, donde se
introduce una solucién enriquecida con solvente al médulo de
membrana 10 mediante multiples corrientes a distintas

presiones y/o temperaturas, como se menciona mas adelante.

Tal como se muestra en la FIG. 2B, la primera corriente de
proceso 48 ingresa al mdédulo 10 a través del puerto de
entrada 22a y llena el espacio definido por el tabique
divisorio 17 y fluye a través de las placas de membrana 12
mediante las aberturas 34, gque no se muestran pero se
representan mediante 1las flechas 41. La placa final 24
engrana de forma hermética la disposicién de la placa de
membrana dentro del médulo y ayuda a prevenir que la primera
corriente de proceso migre alrededor de las aberturas de la
placa de membrana 34. La placa final 26 engrana de forma
similar las placas de membrana dentro del médulo 10 vy
previene. que la segunda corriente de proceso 50 migre
alrededor de las aberturas de la placa de membrana 134. Las
placas finales 24, 26 también pueden proporcionar soporte a
las placas de membrana. En el caso de tres o mas tipos de
placas de membrana, se pueden proporcionar las placas finales

adicionales para dirigir las corrientes adicionales a sus
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aberturas/puertos correspondientes. La segunda corriente de
proceso 50 ingresa al médulo 10 mediante el puerto de entrada
23a y llena el espacio definido por las placas finales 24 y
26. Se dirige la segunda corriente 50 a lo largec de las

placas de membrana 14 mediante las aberturas 134.

La parte inferior de la FIG. 2B representa la disposicidn

alternativa, donde se usan multiples entradas 22a', 23a' y

salidas 22b', 23b' (no se muestran). Como se muestra, se
introducen multiples primeras corrientes 48', 48'' al mddulo
10 mediante las entradas 22a'. Cada corriente 48', 48'' se

dirige a un subconjunto de placas de membrana mediante
desviacién o estructuras similares 39 que dividen el espacio
definido por el tabique divisorio de forma acorde. Solamente
se muestra una entrada alternativa 23a' en la FIG. 2B; sin
embargo, posiblemente habria la misma cantidad de entradas
23a' para la segunda corriente 50' que para la primera
corriente 48'. La cantidad y disposicién especificas de los
puertos alternativos 22’, 23’ variaran para adaptarse a una
aplicacién particular. Las entradas alternativas 23a'
introduciran multiples corrientes 50' al espacio definido por
las placas finales 24, 26, que también estaran adecuadamente

divididas por desviaciones u otras estructuras.

En algunas modalidades, no se necesitan desviaciones ni
placas finales, ya que las estructuras requeridas se pueden
construir en las placas de membrana de forma individual o se

pueden formar cuando se interconectan.
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Cabe destacar gque si bien los médulos se describen
principalmente con respecto a las placas de membrana, estas
estructuras también se pueden aplicar a un conjunto de
membranas de fibra huecas. Por ejemplo, un médulo podria
incluir dos o mas conjuntos de membranas de fibras huecas que
realicen distintas funciones. En una modalidad, los varios

conjuntos se pueden disponer en tramos o escalones dentro de

la cubierta, donde los extremos de los conjuntos pueden estar.

encapsulados y/o pueden incluir distribuidores que
corresponden a los varios espacios definidos por las
desviaciones/placas finales que, a su vez, corresponden a las
varias entradas y salidas. Estos distribuidores también
pueden proporcionar las vias de flujo segun sea necesario
para facilitar el flujo entre los conjuntos para adaptarse a
una aplicacién particular. Esta disposicién permite incluir
distintos conjuntos de fibras huecas (por ejemplo, osmosis
forzada, intercambio de calor y membranas de contacto) en un
Unico médulo, cuando los conjuntos se escalonan para llevar a
cabo operaciones sucesivas en las varias corrientes de

proceso.

Las FIGS. 3A-3C representan tres configuraciones de placas de
membrana distintas. Mientras que se describen especificamente
solamente tres configuraciones, se pueden obtener
configuraciones adicionales a partir de las tres
configuraciones descritas y estan comprendidas por el alcance

de la invencién. Con respecto a la FIG. 3A, se muestra y
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describe una placa de membrana 12 con una configuracién de
extremo abierto. La placa 12 tiene una forma generalmente
plana y rectangular; sin embargo, se contemplan otras formas,
las que estan comprendidas por el alcance de la invencidn.
Tal como se muestra, la placa 12 incluye una superficie o
cuerpo generalmente plano 28 y dos rebordes 30 (es decir,
mecanismo de interbloqueo) que se extiende por los lados
longitudinales de la placa. Los rebordes 30 definen primeras
y segundas aberturas 34 ubicadas en los extremos de las
placas 12.

Estas aberturas 34 corresponderdn a los puertos en la
cubierta 16, como se describid anteriorménte, o se pueden
conectar con otras estructuras de puerto (por ejemplo,
distribuidores, tabiques divisorios). Los rebordes 30 estan
configurados para permitir el apilado e interbloqueo con
placas de membrana complementarias. En algunas modalidades,
los rebordes 30 tienen formas complementarias para facilitar
el interbloqueo entre las placas.

En otras modalidades, los rebordes 30 de una placa se pueden
sujetar a los rebordes de otra placa mediante adhesiédn,
soldadura u otro medio mecénico. Por ejemplc, en una
modalidad, una superficie superior del reborde 30 tiene una
forma cdéncava o de otro modo define wun hueco que es
complementario a una superficie inferior del reborde 30, de
modo que ia superficie inferior de los rebordes de una placa
de membrana se pueda ajustar a presién en la superficie
superior de los rebordes 30 de otra placa de membrana. En una

modalidad, la superficie superior del reborde 30 puede tener
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un adhesivo ubicado alli para proporcionar un cilerre

impermeable entre las placas de membrana cuando se montan.

Ver, por ejemplo, las FIGS. 4A-4H.

La superficie 28 define una abertura 32. En la modalidad que
se muestra, los rebordes 30 dirigen el flujo de cualguier
corriente de proceso a lo largo de la longitud de la placa 12
desde un extremo abierto 34 hacia el extremo abierto opuesto
34' y a través de la abertura 32. Tal como se muestra, la
abertura 32 generalmente tiene forma rectangular y esta
ubicada centralmente en la superficie 28 y se extiende en una
parte considerable de la superficie 28 para proporcionar una
cantidad méaxima de exposicién a la superficie de la membrana.
Sin embargo, el tamafio, la forma y la ubicacién total de la
abertura 32 pueden variar para adecuarse a una aplicacidn
particular. Ademés, la superficie 28 puede definir miltiples
aberturas 32. Por ejemplo, en una modalidad, la superficie 28
incluye dos aberturas espaciadas de forma uniforme en la
superficie 28, con disposiciones de reborde y abertura que
corresponden a estas. En una modalidad, la abertura se cubre
o de otro modo llena con una lamina de malla 36 y una lamina
de membrana semipermeable 35. En modalidades alternativas, la
abertura se cubre con una lamina de malla 36 o una lé&mina de
membrana 35 dependiendo de la funcién deseada de la placa en
el médulo 10. La lémina de malla 36 puede actuar como
espaciador para mantener el espacio entre las ladminas de
membrana 35 y colaborar con el flujo de un liquido o gas

entre las placas de membrana y las laminas de membrana. La
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lamina de malla 36 también puede proporcionar ventilacidn a

cualquier liquido que pasa entre las placas de membrana.

En una modalidad, la lamina de membrana 35 es una membrana de
osmosis forzada gque incluye un lado de alimentacidédn y un lado
de permeado. A medida que se construyen las placas de
membrana, la orientacién de las laminas de membrana 35 en
cada placa se alternard, de modo que cuando se monte el
médulo de membrana 10, los lados de alimentacién y los lados
de permeado de las laminas de membrana 35 estén enfrentados
entre si de forma alterna. En modalidades alternativas, la
lamina de malla se puede ubicar dentro de la abertura 32 o se
pueden formar con la placa de membrana, por ejemplo, una
estructura enrejada formada dentro de la abertura durante un

proceso de moldeo.

De manera alternativa, la abertura 32 se puede cubrir con un
material impermeable para bloquear el pasaje de cualquier
material a través de esta (o se puede usar una placa de
membrana sin la abertura 32), creando asi una capa inactiva
del médulo. En una modalidad, el material puede ser un
aislante para minimizar la transferencia de calor entre las
placas de membrana, por ejemplo, en una modalidad de un
médulo usado para un proceso de multiples etapas, como se

describe méds adelante en la presente.

La superficie 28 también puede incluir é&reas, por ejemplo,

regiones extremas 38, que incluyen una o mas protuberancias u
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otras estructuras geométricas que actuian como espaciadores 40
para mantener el espaciado entre las placas cuandb se montan
en el médulo 10. Los espaciadores 40 también pueden
proporcionar soporte estructural a las placas, por ejemplo,
agregando rigidez y/o sosteniendo el peso de las placas

contiguas.

La FIG. 3B representa una placa de membrana alternativa 14,
donde la placa 14 tiene una configuracién de extremo cerrado.
La construccién basica de la placa 14 es basicamente idéntica
a la descrita con respecto a la FIG. 3A, en la medida en que
la placa 14 incluya una superficie rectangular plana 128,
rebordes 130 (es decir, mecanismo de interbloqueo), una
abertura 132, una lamina de membrana 135, una l&mina de malla
136 y espaciadores 140. La forma vy configuracién de 1la
segunda placa 14 es complementaria a la primera placa 12. Sin
embargo, la segunda placa 14 tiene rebordes 133, 130 ubicados
a lo largo de los extremos opuestos y una parte considerable
de cada lado longitudinal. Los rebordes 130 no se extienden
por toda la longitud de los lados longitudinales, creando asi
aberturas laterales 134 formadas entre los rebordes 130 y los
rebordes 133 y ubicadas contiguas a las regiones finales 138
de la placa 14. Estas aberturas laterales también
corresponderédn a los puertos en la cubierta .16 (u otras
estructuras de migracién) para dirigir el flujo de una

corriente de proceso a través de la placa 14.
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La FIG. 3C representa otra placa de membrana alternativa 13,
donde la placa 13 tiene una configuracién de lado abierto. La
construccién basica de la placa 13 es basicamente idéntica a
la descrita con respecto a las FIGS. 3A y 3B, en la medida en
gque la placa 13 incluya una superficie recténgular plana 228,
rebordes 230, 233 (es decir, mecanismo de interbloqueo), una
abertura 232, una lémina de membrana 235, una lédmina de malla
236 vy espaciadores 240. La forma y configuracién de la
tercera placa 13 es complementaria a las primeras y segundas
placas 12, 14, o cualquier otra placa con la que se monte.
Cabe destacar que cada médulo de membrana de acuerdo con la
invencién no requiere incluir tres configuraciocnes de placa
distintas y que puede incluir cualgquier <cantidad vy
configuracién que sean necesarias para adaptarse a una
aplicacién particular. Esta modularidad proporciona gran
flexibilidad para crear médulos de membrana a partir de
partes estandarizadas para adaptarse a casi cualquier
aplicacién. La tercera placa 13 tiene rebordes 233, 230
(mecanismos de interbloqueo) ubicados a lo largo de los
extremos y partes opuestos de cada lado longitudinal. Los
rebordes 230 no se extienden por toda la longitud de los
lados longitudinales, sino que abarcan una parte de los lados
longitudinales que corresponden a las regiones finales 238 de
la placa 13, creando asi aberturas laterales 234 ubicadas
aproximadamente en el centro. Como se describid
anteriormente, las aberturas 234 corresponderan a los puertos
en la cubierta 16. Son posibles configuraciones de placa

adicionales vy dependen, parcialmente, en la ubicacién vy
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alcance de los rebordes a lo largo de la periferia de
cualquier placa particular para formar aberturas que se
pueden coordinar con la ubicacién de los puertos en la

cubierta 16 (u otras estructuras de puerto).

La FIG. 3D representa una configuracién alternativa de la
placa de membrana 14 representada en la FIG. 3B; sin embargo,
algunas o todas las caracteristicas alternativas se pueden
incorporar a cualquiera de las placas de membrana descritas
en la presente. Tal como se muestra en la FIG. 3D, la placa
de membrana 14' es basicamente similar a la placa de membrana
14, pero con las aberturas 134’ limitadas a un lado
longitudinal comin de la placa 14'. Ademas, la placa 14'

incluye espaciadores 140' con una configuracién alargada.

La FIG. 3E representa la interrelacién entre dos de las
placas de membrana 12, 14', donde la placa 12 tiene una
configuracién "A", la placa 14' tiene una configuracién "B" y
el médulo estd formado por configuraciones A y B alternas,
por ejemplo, A, B, A, B, etc. Las corrientes relativas se
muestran mediante las flechas 11. Un mdédulo 10 de acuerdo con
una o mas modalidades de la invencién puede incluir cualquier
cantidad y tipo de placas de membrana montadas de manera
similar. De manera alternativa, las placas se pueden montar
en una variedad de disposiciones, tales como, por ejemplo, A,
A, B, A, A, B, etc. o A, B, C, A, B, C, etc., que es otra
ventaja.de médulos de membrana fabricados de acuerdo con una

0 mas modalidades de la invencidn.
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La FIG. 3F representa una manera alternativa de montar el
médulo de membrana 10', donde no se requiere una cubierta
individual. En general, esta disposicién se adapta mejor a
una aplicacién a baja presidén ya que depende de la
interconexién de las placas de membrana individuales 12, 14 vy
las placas superiores e inferiores en blanco (no se muestran)
para unirlas. De manera alternativa o adicional, el montaje
de médulo se puede fijar usando las placas superiores e
inferiores, como se describe con mayor detalle con respecto a
la FIG. 6A. Como se muestra en la FIG. 3F, las placas de
migracién 124, 126 y los anillos de sellado 123, 125 (es
decir, montajes de distribuidor 127) se unen a las placas de
membrana montadas alrededor de las A4areas abiertas de las
placas 12, 14, que se forman con las aberturas alineadas 34,
34’, 134, 134’ . Las placas 124, 126 y los anillos de sellado
123, 125 se pueden sujetar al moédulo 10' mediante adhesidn
y/u otro medio mecdnico. Un posible beneficio de esta
disposicién es que proporciona acceso a las aberturas de 1la
placa de membrana 34, 34’7, 134, 134’, de modo que las
aberturas individuales se puedan bloquear en el caso de, por
ejemplo, una ruptura de la membrana. De manera adicional,
esta disposicién también realiza otro mantenimiento posible

del mdédulo 10°'.

Varios componentes de los médulos se pueden fabricar a partir
de una variedad de materiales que incluyen, por ejemplo,

polimeros, mezclas de polimero y copolimeros en blogque, y se
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pueden fabricar mediante, por ejemplo, moldeo, extrusién,
estampado u otras técnicas de fabricacién conocidas. Las
varias laminas de membrana se pueden fabricar a partir de
cualquier material adecuado, tales como las descritas en la
publicacién de patente estadounidense N° 2007/0163951,
2011/0036774, 2011/0073540 y 2012/0073795; cuyas
descripciones se incorporan a la presente mediante esta
referencia en su totalidad. Las laminas de malla se pueden
fabricar a partir de cualquier material polimérico adecuado.
Los materiales particulares utilizados se seleccionaran para
adaptarse a una aplicacién particular y deberian poder
soportar las varias condiciones de proceso, por ejemplo,

altas temperaturas, y para compatibilidad del fluido.

El tamafio y cantidad total de los médulos de membrana vy
placas de membrana se seleccionarédn para adaptarse a una
aplicacién particular, enfocandose en proporcionar un area de
superficie de membrana total especifica. Ademés, los
parametros de membrana también @ se seleccionaran para
adaptarse a una aplicacién particular, enfocandose en obtener
una velocidad de flujo particular, donde el flujo (Jw) = A
(An -AP), donde A = @ermeabilidad especifica (m/s/atm); Amn =
diferencia de presién osmética en la superficie de la capa
selectiva de la membrana y An = presién en la membrana. La
velocidad de flujo también se verd afectada por las
velocidades de flujo de las soluciones de extraccién y
alimentacién, que se seleccionaran para maximizar el tiempo

de residencia, pero para minimizar la polarizacién de
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concentracién (CP). En un ejemplo, un médulo con 50 placas de
membrana, cada una con un Aarea de membrana activa de
alrededor de 1' por 3' (3 pies?) dar& como resultado un &rea
de membrana eficaz total aproximada de 150 P*%?, Si se usa,
por ejemplo, con una membrana de poliamida compuesta de capa
delgada diseriada para el flujo impulsado osméticamente, se
esperaria un flujo de aproximadamente 1500 galones por dia a
partir de un médulo de este tipo, usado en un ambiente de

desalacién de agua de mar con un flujo promedio de 10 galones

por pie2 por dia (GFD).

De manera alternativa, se pueden usar multiples médulos de
membrana mas pequefios en serie o miltiples pilas montadas en
una UuUnica cubierta para alcanzar los mismos parametros
operativos. Por ejemplo, se pueden disponer diez mdédulos, de
modo que los primeros cinco tengan areas de 300 pie52 cada
uno y se dispongan en serie, seguido por cinco médulos con
150 pies2 cada uno, también en serie. Podria esperarse que un
conjunto de médulos de este tipo produjera aproximadamente

22.500 galones por dia de permeado.

Las FIGS. 4A-4H representan una variedad de conexiones de
borde para el montaje de las placas de membrana. La FIG. 4A
es una vista en perspectiva transversal ampliada de una parte
de las dos placas de membrana 12, 14 y describe un modo
posible de interconectar las varias placas de membrana. Como
se muestra en la FIG. 4A, y previamente discutido, los

rebordes 30 pueden incluir wuna escotadura 31 en una
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superficie superior de este cuyo tamafio y forma estan hechos
para formar un cierre a presién con una superficie inferior
43 de los rebordes 30. Se le puede dar un tamafioc a la
escotadura 31 de modo que se pueda agregar un material
adhesivo 37 (por ejemplo, una gota adhesiva) a la escotadura
31 para asegurar adicionalmente las placas 12, 14 cuando se
montan. En la modalidad representada, la placa de membrana se

fabrica mediante moldeo por inyecciédn.

La FIG. 4B representa una alternativa a la disposicidén que se
muestra en la FIG. 4A, donde el reborde 30 es levemente mas
grande para adaptar un cilerre a presién doble vy dos
escotaduras 31 para recibir un adhesivo 37. Los rebordes 30
pueden tener un tamafioc y forma para formar multiples
salientes y escotaduras complementarias para proporcionar los
miltiples cierres a presién y crear un canal exterior 45 para
recibir calafateo u otro material sellante. La FIG. 4C
representa una disposicién similar donde los rebordes 30
forman un cierre a presidn, pero sin el uso de un adhesivo.
En cambio, el reborde se forma con un sello de silice 47

durante el proceso de moldeo por inyeccién.

Las FIGS. 4D-4F representan tres disposiciones de conexidn
alternativas que se pueden usar con placas de membrana
termoformadas. La FIG. 4D representa una disposicién donde el
reborde 30 es basicamente una formacién en forma de V junto a
al menos una parte de una periferia de las placas de membrana

12, 14; sin embargo, se contemplan otras formas, las que se
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consideran abarcadas dentro del alcance de la invencidn. Las
placas de membrana 12, 14 se mantienen unidas mediante formas
de interbloqueo complementarias y un adhesivo 37. La FIG. 4E
es béasicamente similar a la disposicién de la FIG. 4D, pero
con dos rebordes 30 complementarios de interbloqueo y lineas
adhesivas 37 asociadas. La FIG. 4E representa una disposicién
alternativa, donde cada placa de membrana tiene forma de
cartucho formado por dos placas individuales conectadas

mediante soldadura sénica. Los cartuchos se interconectan

mediante un adhesivo 37 entre los rebordes 30 con formas

complementarias y/o soldadura sénica adicional.

La FIG. 4G representa una modalidad adicional donde las
placas de membrana se fabrican mediante soldadura por
inyeccién y se interconectan mediante soldadura sbénica. Tal
como se muestra, los rebordes 30 se forman con un espacio 29
a lo largo de sus bqrdes gque definen un espacio "X" al gue se
le da un tamafio para adaptar la bocina soénica. La FIG. 4H
representa una variacion de la FIG. 4A, donde la
interconexién de las placas de membrana 12, 14 se lleva a
cabo mediante un cierre a presién y el uso de un adhesivo 37;
sin embargo, las placas de membrana 12, 14 y, en particular,
los rebordes 30 se fabrican usando un material acrilico de

corte por laser montado, por ejemplo, como se muestra.

Las FIGS. 4I-4K representan la unién de las laminas de
membrana 35, 135 a las placas de membrana 12, 14. Como se

muestra en la FIG. 4I, la placa de membrana (la placa se
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marca como 12, pero el método de unidén se aplica a cualquiera
de las configuraciones de la placa de membrana representadas
en la presente) incluye un canal 70 formado en la superficie
plana 28 de la placa de membrana 12 y que se extiende
alrededor de 1la periferia de la abertura 32 formada alli. En
al menos una modalidad, el canal se disefia para recibir un
adhesivo 37 para sujetar la léamina de membrana 35 a la placa
de membrana 12. En esta disposicién, la lémina de membrana 35
reposa sobre la superficie plana 28. En varias modalidades,
la superficie plana 28 y/o el canal 70 pueden tener una
superficie texturizada para mejorar la conexidén adhesiva. Se
pueden usar uno o mas tipos y colocaciones de adhesivo para

adaptarse a una aplicacidén particular.

La FIG. 4J representa una disposicién alternativa donde la
superficie plana 28 incluye una escotadura 72 ubicada
alrededor de la periferia de esta, y el canal 70 se forma
dentro del area definida por la escotadura 72. La lamina de
membrana 35 se une de manera similar a la placa de membrana
12 mediante uno © méas .adhesivos 37, pero se coloca a ras
dentro de la escotadura 72. En el caso de una placa de
membrana de moldeo .por inyeccién 12, la profundidad de
escotadura 72 dependerd del espesor de placa minimo posible.
Como se describidé anteriormente, el tamano de las placas de
membrana y el médulo total se seleccionaran para adaptarse a

una aplicacién particular.
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La FIG. 4K representa aun otra disposicidédn alternativa para
unir la membrana 35 a la placa de membrana 12. Tal como se
muestra, la placa de membrana 12 incluye la escotadura 72 y
el canal 70 mencionados anteriormente y también incluye una
pieza intercalada 74 que se puede unir a la placa de membrana
12 mediante un cilerre a presién y/o un adhesivo. La pieza
intercalada 74 une adicionalmente la lamina de membrana 35 a
la placa de membrana 12. En una modalidad alternativa, a la
pieza intercalada 74 se le puede aplicar soldadura sdnica
para unirla a la placa 12. En una modalidad particular, la
pieza intercalada 74 se colocara a ras con la superficie
plana 28 de la placa de membrana 12. En otra modalidad, 1la
pieza intercalada 74 estd a ras con los rebordes 30. En
general, la lé&mina de membrana se rebajard levemente con
respecto a al menos una parte de la placa de membrana, por

ejemplo, los rebordes 30 y/o la superficie plana 28.

Las FIGS. 4L y 4M representan el montaje de al menos un
subconjunto de las placas de membrana 12, 14. Como se muestra
en la FIG. 41, cada placa de membrana 12, 14 incluye una
Gnica membrana 35 unida a la superficie plana superior 28 de
esta. Las placas 12, 14 se apilan una sobre la otra y se
sujetan, por ejemplo, mediante un cierre a presidén entre los
rebordes 30 y un adhesivo 37. Las lédminas de malla 36
opcionales, que pueden proporcionar sostén para mantener el
espacio entre las laminas de membrana 35 y proporcionar
turbulencia a las corrientes que fluyen entre las placas 12,

14, se ubican dentro de las aberturas 32 formadas dentro de

A
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las placas 12, 14. Las léminas de malla 36 se pueden sujetar
a las placas mediante un adhesivo u otro medio mecanico
conogido, o se pueden formar con este. Las l&minas de malla
36 adicionales se pueden ubicar entre las laminas de membrana
35 segin sea necesario para adaptarse a una aplicacidn
particular. De manera alternativa, las membranas 35 se pueden
unir a la superficie superior o inferior de una placa de
membrana particular para adaptarse a una aplicacién
particular, 'por ejemplo, controlandc el espacio entre las
laminas de membrana 35. Por ejemplo, en una modalidad, 1las
laminas de membrana 35 se ubican de modo que los lados de
alimentacién de dos placas de membrana contiguas se ubiquen
mas préximos entre si con una lédmina de malla ubicada entre
ellas, mientras que los lados de permeado se colocan mas

espaciados.

La FIG. 4M representa una disposicién donde cada placa de
membrana incluye dos lédminas de membrana 35 unidas a esta,
formando un cartucho de membrana. Como se muestra, una lamina
de membrana 35 se une a cada una de una superficie superior y
una superficie inferior de la placa de membrana mediante
cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, y una
lémina de malla 36 se ubica entre las laminas de membrana 35
y se puede sujetar a la placa de membrana 12, 14. Esta
disposicién proporciona una placa de membrana mas gruesa, lo
gue puede hacer que las placas sean mas faciles de fabricar y
da como resultado menos conexiones adhesivas cuando se

montan. Sin embargo, las aberturas en las placas de membrana
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serdn mas complejas para adaptar una via de flujo entre las
ldminas de membrana 35. De manera alternativa, las placas de
membrana pueden estar rodeadas por un marco configurado para
permitir el empernado de la pila de placas de membrana de
modo que las ©placas se unan de manera funcional. La
disposicidén de marco se puede usar en lugar o ademas del uso

de adhesivos.

La FIG. 5 representa esquemdticamente la operacién del moéddulo
de membrana 10 basico que utiliza dos placas de membrana 12,
14 distintas para crear un patrdén de flujo particular, pero
un unico tipo de membrana, en este caso, una membrana de
osmosis forzada. En esta modalidad, las membranas estéan
orientadas en las placas de membrana alternas de manera que
los lados de permeado y alimentacién de membranas contiguas
estén enfrentados entre si. Como se muestra en la FIG. 5, una
primera corriente de proceso 48, en este caso, se introduce
una solucién de alimentacién al mdédulo de membrana 10
mediante la entrada 22a. La primera corriente 48 ingresa a
los espacios creados entre las placas de membrana alternas
mediante las aberturas 34 ubicadas en los extremos de las
placas de membrana 12 (ver, por ejemplo, FIGS. 2A. 2B y 3A).
Una segunda corriente 50, en este caso, se introduce una
solucién de extraccién al médulo de membrana 10 mediante la
entrada 23a. La segunda corriente 50 ingresa a los espacios
creados entre las placas de membrana alternas mediante las
aberturas 134 ubicadas cerca de los extremos de las placas de

membrana 14 (ver, por ejemplo, FIGS. 2A, 2B y 3B). Un
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solvente pasa a través de las membranas desde la solucidn de

alimentacidn hacia la solucidn de extraccidén (flecha 70).

El solvente agotado de la solucién de alimentacidn sale del
méduleo de membrana 10 mediante la salida 22b como una tercera
corriente 52. La tercera corriente 52 se puede dirigir a los
médulos de membrana adicionales o a otro lado para
procesamiento adicional y/o reciclado/eliminacidn. ELl
solvente enriquecido de la solucidén de extraccidén sale del
médulo de membrana 10 mediante la salida 23b como una cuarta
corriente 54. La cuarta corriente 54 también se puede dirigir
a los médulos de membrana adicionales o a otro lado para
procesamiento adicional. En algunas modalidades, la cuarta
corriente 54 se dirige a un proceso de reciclado para
recuperar solutos de extraccién y producir, por ejemplo, agua

potable.

La FIG. 6A representa un médulo de membrana alternativo 310.
Como se muestra, el médulo de membrana 310 incluye una
variedad de placas de membrana alternas 312, 314. En una
modalidad, las placas 312, 314 se wubican dentro de un
recipiente a‘presién o una cubierta similar a la descrita con
respecto a la FIG. 1. De manera alternativa, el mdédulo de
membrana 310 se puede montar como se describe con respecto a
las FIGS. 4A-4H y no requiere el uso de wuna cubierta
individual. Por ejemplo, el médulo 310 se puede montar con
placas superiores e inferiores 368a, 368b que incluyen un

distribuidor o un bloque de puerto 378 que se conecta con el
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puerto interno de las placas de membrana (ver FIGS. 7A- 7C) vy
proporciona los puertos de entrada y salida 322, 323 para
conectarse con las varias fuentes de corrientes de proceso.
En algunas modalidades, las placas superiores e inferiores
368 pueden incluir medios para empernar la pila de placas de
membrana para formar el mdédulo 310 finalizado. En una
modalidad, las placas 312, 314, 368 incluyen orificios de
resguardo que pueden adaptar los pernos o varillas roscadas
369, donde los orificios de resguardo estdn ubicados fuera de
las vias de flujo para prevenir la fuga. En otra modalidad,
las placas superiores e inferiores 368 tienen dimensiones
exteriores levemente mas grandes que las placas de membrana
312, 314, de modo que los pernos o varillas roscadas 369 se
puedan extender entre las placas 368a, 368b fuera de las
placas de membrana apiladas 312, 314. En algunas modalidades,
las placas superiores e inferiores 366a, 368b son idénticas y
se rotan 180° a cierta distancia. Esta disposicién tiende a
ser mas facil de montar, dado que el uso de la fuerza de
unién elimina la necesidad de bordes/rebordes y crea mejores
costuras para el calafateo, si fuera necesario. Ademés, el
uso de un método de montaje "unido" puede permitir que el
médulo 310 funcione a presiones més altas que un médulo sin
una cubierta montada de acuerdo con los otros métodos

descritos en la presente.

La FIG. 6B representa una versién alternativa del mdédulo 310
de la FIG. 6A. Como se muestra, el mdédulo 310 incluye una

variedad de placas de membrana apiladas 312, una placa
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superior 368a, y una placa inferior 368b. Los puertos 322,
323 se forman directamente en las placas superiores e
inferiores 368. Las placas 312, 368 se sujetan mediante
cualquiera de los métodos mencionados anteriormente. De
manera alternativa o adicional, los puertos 322, 323 en las
placas superiores e inferiores 368 pueden estar roscados,
embridados u otra configuracidén, para adaptarse a varias

conexiones y sistemas de canalizacidn.

La Figura 6C describe aun otra modalidad alternativa de un
médulo de membrana 310’. De manera similar al médulo 310 de
la Figura 6B, el médulo incluye una variedad de placas de
membrana apiladas 312 y las placas superiores e inferiores
368a, 368b que se utilizan para juntar el montaje. En esta
modalidad particular, el mdédulo 310’ también incluye una
placa de membrana superior en Dblanco 371 que incluye
aberturas que corresponden a los puertos del mdédulo, pero sin
abertura donde la membrana se ubicaria normalmente, y una
placa de membrana inferior en blanco 373 que no incluye
ninguna abertura o membrana. En algunas modalidades que
incluyen las placas de membranas superior e inferior en
blanco 371, 373, las placas superiores e inferiores 368 que
se utilizan para asegurar el montaje se pueden reemplazar por
anillos de menor peso. El mdédulo 310’ se mantiene unido con
una serie de sujetadores 369 que pueden incluir espaciadores
para adaptarse. El médulo 3107 también puede incluir
abrazaderas 375 que ayuden para apoyar, montar y/o manipular

el médulo montado.
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La Figura 7A describe una modalidad de una placa de membrana
312 para utilizar en el mdédulo de membrana alternativa 310 de
la Figura 6A o 6B. Tal como se muestra, la placa de la
membrana 312 tiene una forma generalmente rectangular, pero
con regiones con extremos apenas redondeados 338. En algunas
modalidades, las regiones de extremo 338 corresponden en
forma a los extremos de una cubierta o recipiente a presidn.
Sin embargo, la forma de la placa 312 puede variar para
adecuarse a una aplicacién particular. Tal como se discute
con respecto a la FIG. 1B, se puede utilizar una
configuracién de placa de membrana Unica y se puede montar en
un disefio alternativo. De manera alternativa, las placas de
membrana pueden venir en configuraciones A y B que son, en
una modalidad, asimétricas para prevenir la confusidn durante

el montado, dado que solo se pueden montar de una manera.

De forma similar a las Figuras 3A-3C, la placa de la membrana
312 incluye una superficie plana 328 que define una abertura
332 y cuatro puertos 342, 344. Los puertos 342, 344 estan
dispuestos en las regiones extremo 338 de la superficie 328 y
la abertura 332 se extiende considerablemente a lo largo de
la longitud entera de la superficie 328, y entre dos puertos
opuestos 342, 342’. Los puertos/aberturas 342, 344, 332
pueden ser redondos, cuadrados, oblongos, etc. para adecuarse
a una aplicacién particular y/o método de fabricacién. La
placa 312 incluye un reborde 330 que se extiende a lo largo

de la periferia total de la placa 312 y proporciona un medio
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para interconectar las placas 312, por ejemplo, tal como se
describe con respecto a las placas de las membranas 12, 14 en
las Figuras 4A-4H. La placa 312 incluye rebordes adicionales
333 que rodean los puertos alternativos 344, 344’. Los
puertos 342, 342’ y la abertura 332 estan unidos por 1los
rebordes 330, 333, que definen un trayecto de flujo entre los
pue:tos 342, 342' y avtravés de la abertura 332. Los puertos
344, 344’ estan aislados de la corriente que fluye entre los
puertos 342, 342’, y proporciona una via hacia una placa de
membrana adyacente. La superficie inferior de la placa de la
membrana 312 tiene un disefio de reborde considerablemente
simétrica con respecto al disefio del reborde de la superficie
superior para promover el flujo de una corriente del segundo
proceso entre los puertos 344, 344’ y el lado opuesto de la

membrana en si.

Tal como se muestra en la Figura 7B, dos placas idénticas 312
se orientan y rotan 180° grados entre si. Esta disposicidn
produce un médulo menos costoso, dado que solo se requiere

una configuracién de placa. Las placas 312 se dan vuelta o se

rotan durante el montaje. Sin embargo, en modalidades
alternativas, se proporcionan placas 312 que tienen
diferentes configuraciones, por ejemplo, para reducir

posibles errores de montaje y/o proveer corrientes de
procesos adicionales. Una vez montado, la corriente que pasa
a través del puerto 344 entra en el puerto 342 en la placa
adyacente 312 y se dirigida a través del lado opuesto de la

lémina de la membrana 335 y, dependiendo de dénde esta
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ubicado en la pila la placa particular, a través de una
segunda lamina de la membrana adyacente 335. Los puertos
alternativos 344, 344’ permiten que dos corrientes de
procesos pasen a través del médulo de la membrana 310 a

través de las placas de membrana adyacente 312.

La Figura 7C es una vista agrandada de una parte de la placa
de la membrana 312 y describe un modo posible de unir laminas
de membrané alli y de interconectar las varias placas de
membranas. Tal como se muestra en la Figura 7C, y previamente
discutido, los rebordes 330, 333 pueden incluir una
escotadura 331 en una superficie superior de este cuyas
medidas y forma estan hechas para formar un cierre a presiodn
con una superficie inferior de los rebordes 330. Se le puede
dar un tamafio a la escotadura 331 de modo gque se puede
agregar un material adhesivo 337 a la escotadura 331 para
asegurar adicionalmente las placas 312 cuando se monta. Ver,
por ejemplo, la Figura 4A. El1 reborde 333 que se extiende
alrededor del puerto 344 en la superficie superior de la
placa 312 bloquea el flujo de una corriente de proceso de ese
puerto a través de la superficie superior de la placa de la
membrana 312. Una disposicién de un reborde idéntico esta
dispuesta alrededor -del puerto 342, pero en la superficie
inferior de la placa dé la membrana 312, para bloquear el
flujo de una corriente de proceso de ese puerto a través de
la superficie inferior de la placa de la membrana 312 (y la
superficie superior de una placa de membrana adyacente 312).

Esta disposicién de los puertos y rebordes 333 dirigen dos o
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mas corrientes de procesos a través de los lados apropiados

de la lamina de la membrana 335.

En una modalidad, la abertura 332 es un poco mas pequefia en
tamafio que el &area unida por el reborde 330, lo gue crea un
borde sobre el cual se puede disponer la léamina de la
membrana 335. La lamina de la membrana 335 se puede asegurar
a la superficie 328 a través de cualquiera de los métodos
descritos anteriormente. La colocacién de la lamina de la
membrana 335 y de los rebordes 330 dirige el flujo de una
corriente de proceso (por ejemplo, un gas o liquido) de forma
lateral de un puerto (por ejemplo, entrada 342), a través de
la superficie de la membrana, y por el otro puerto (por
ejemplo, salida 342’). Tal como se muestra en la Figura 7C, y
tal como se describe con respecto a las Figuras 3A-3C y 4I-K,
la lémina de la membrana 335 estda unida a la placa de la
membrana 312, por ejemplo, a través de una escotadura 372 vy
un canal 370. La placa de la membrana 312 también puede

incluir una lé&mina de malla unida a esta.

Los médulos de la membrana generalmente se han descrito donde
las placas de la membrana estadn apiladas en forma plana
durante el montaje; sin embargo, el mdédulo terminado se puede
orientar de modo due .las placas de la membrana estén
alineadas de forma vertical en sus lados longitudinales para,
por ejemplo, distribuir de mejor forma el peso del montaje.
De manera adicional, las varias placas de la membrana con

malla y laminas de membrana adjuntas a estas se pueden
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producir como sub-montadas y como totalmente montadas y se
pueden apilar de forma vertical para prevenir que las capas

inferiores sean aplastadas por el peso de las numerosas

placas de la membrana.

Los tipos de construccidén precedentes también pueden ser
utilizados para una variedad de membranas de contacto, tales
como aquellas descritas en la publicacién de la patente
estadounidense N.° 2012/0067819, la cual se incorpora a la
presente en su totalidad mediante esta referencia. Por
ejemplo, la publicacién ‘819 describe en las Figuras 9 y 10
el uso de mﬁltiples membranas de contacto, 1las cuales se
pueden montar como un médulo de membrana de acuerdo con una

modalidad de la presente invencidn.

De manera alternativa o adicional, se puede utilizar mas de
un tipo de placa de membrana en un solo médulo, por ejemplo,
intercambio de calor y membranas de contacto. El uso de
miltiples placas de membranas con diferentes‘configuraciones
(es decir, vias de flujo) permite el disefio de un mdbdulo de
membrana depehdiendo de las funciones o caracteristicas de
funcionamiento deseadas de estos. Por ejemplo, el tamafio y
cantidad de placas de membranas se pueden elegir para que se
adapten a una tasé de flujo particular y/o sitio de
instalacién. De manera adicional, 1la cantidad, tipos vy
disposicién de placas de membrana se pueden seleccionar para
adecuarse a una funcién particular, por ejemplo, destilacidn

de multiples etapas. La cantidad y disposicidén de puertos en
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el médulo también se puede seleccionar para adecuarse a una
aplicacidén o funcidn particular, por ejémplo, la introduccién
de una sola corriente de proceso como‘mﬁltiples corrientes

gue tienen diferentes caracteristicas de funcionamiento.

Las Figuras 8-10 son representaciones esquematicas de
posibles mdbdulos de membrana gque se pueden construir de
acuerdo con varias modalidades de la invencién. De manera
alternativa, estas varias disposiciones de membrana también
se pueden producir de acuerdo con formatos de mddulos de
membranas convencionales, tales como, por ejemplo, placas y
estructura, de devanado en espiral y de fibra hueca. Las
Figuras 8-11 también describen el uso ae miltiples tipos de
membranas para lograr un dispositivo de maltiples etapas o
miltiples efectos. En el caso de una disposicidédn de acuerdo
con la invencidén o una disposicién de tipo de placa vy
estructura, las diferentes capas de membranas llevaréan
diferentes corrientes. En el caso de un médulo de tipo de
fibra hueca, ambos tipos de fibras se mezclan con extremos

encapsulados para separar las corrientes.

Estos varios mdédulos de membrana se pueden utilizar junto con
médulos de membrana de osmosis forzadé para ayudar con la
recuperacién de un solvente deseado y/o para reciclar
solutos, por ejemplo, tal como condensadores, calderines,
cristalizadores, dispositivos de destilacién de multiple
efecto y dispositivos de multiple efecto que quitan el

soluto. Ademas, estos médulos de membrana se pueden utilizar
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junto con otros tipos de unidades de desalacidn, tales como,
por ejemplo, los sistemas de osmosis forzada descrita en la
las patentes estadounidenses N.° 6,391,205 y 7,560,029 y la
solicitud PCT N.° PCT/US09/048137, presentada el 22 de junio,
2009; PCT/US10/054738, presentada el 29 de Octubre, 2010; vy
PCT/US10/054512, presentada el 28 de octubre, 2010, las
cuales se incorporan a la presente en su totalidad mediante

estas referencias.

La Figura 8 describe una parte de un posible mdédulo de
membrana 810 que utiliza dos tipos diferentes de membranas. A
los efectos de claridad, la Figura 8 describe el médulo 810
con cuatro membranas de contacto 812 (para el intercambio de
vapor) y dos membranas de intercambio de calor 814 dispuestas
en una cubierta 816; sin embargo, en esta configuracién,
habria membranas de intercambio de calor adicionales 814
dispuestas en los otros lados de las membranas 812 de
contacto méas lejanas y las membranas de intercambio de calor
y de contacto alternativo adicional 812, 814 también se
pueden incluir y las placas se pueden montar sin el uso de
una cubierta separada. De manera alternativa, el médulo 810
se podria limitar a las -dos membranas de contacto 812 y dos
membranas de intercambio de calor 814; sin embargo, cualquier
numero y combinacién de membranas se puede seleccionar para
adecuarse a una aplicacién particular. El sistema descrito en

la Figura 8 también incluye un compresor 846.
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En una modalidad, el mdédulo de la membrana 810 se utiliza
como un cristalizador. En general, se introduce un fluido o
vapor calentado al médulo 810 para proporcionar calor a una
corriente liquida que contiene particulas de precipitado
sembrado a través de una de las membranas de intercambio de
calor 814. Se producird vapor de agua gque se evaporara a
través de una de las membranas de contacto 812, de modo que
la precipitacién ocurrird sobre las particulas sembradas

dentro de la corriente de liquido.

Tal como se muestra en detalle en la Figura 8, se introduce
una primera corriente o solucidén 848 (por ejemplo, una
solucidén de sal o suspensién sembrada) en el mdédulo 810 a
través de una o méds entradas 822a dispuestas en la cubierta
816 (o mdéddulo 810). Se introduce una segunda corriente 850
(por ejemplo, vapor) en el médulo 810 a través de una o méas
entradas 823a adicionales dispuestas en la cubierta 816 (o
médulo 810). Tal como se muestra en la Figura 8, se introduce
la corriente 850 entre las dos membranas de intercambio de
calor 814, mientras que la primera corriente 848 se introduce
en los lados opuestos de las membranas de intercambio de
calor 814 y los lados de alimentacién de las membranas de
contacto 812. Se calienta la primera corriente 848, lo que
hace que el vapor de agua pase a través de las membranas de
contacto 812. El1 vapor de agua puede salir del médulo 810 a
través de una o mads salidas 821b dispuestas en la cubierta
816 (o médulo 810) y se puede reciclar con el compresor 846.

La segunda corriente 850 se puede reducir a agua y quitarse
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del mdédulo 810 a través de la o las salidas 823b como una
tercera corriente 852. En una modalidad, la primera corriente
848 se reduce a sus solutos constituyentes que se quitan del
médulo 810 como una cuarta corriente 854 a través de una o
mas salidas adicionales 822b dispuestas en la cubierta 816 (o
médulo 810). En una modalidad alternativa, los solutos se
vaporizan fuera de la primera corriente 848 y a través de la
membrana de contacto 812, y se recupera un solvente (por

ejemplo, agua) a través de las salidas 822b.

El médulo 810 descrito en la Figura 8 se podria utilizar como
una variedad de dispositivos dependiendo de la naturaleza de
las varias corrientes introducidas en el médulo 810. En una
modalidad, el mdédulo 810 se wutiliza como un condensador,
donde se introduce agua de refrigeracidén para quitar el calor
de wuna corriente de condensacién a través de una de las
membranas de intercambio de calor 814, de modo gque una
corriente absorbente o destilado se enfrie, permitiendo que
una corriente de gas se absorba dentro de esta a través de
una de las membranas de contacto porosas 812, que no permiten
gque el liquido fluya. En wuna modalidad, la corriente
absorbente es una .solucién de extraccidén diluida y la
corriente de gas es el vapor principal de losv solutos de
extraccién. Ademds el médulo de la membrana 810 también
podria utilizarse como un calderin, donde el agua calentada o
vapor introduce calor a una corriente liquida a través de una

de las membranas de intercambiado de calor 814, lo que
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evapora vapores a través de una de las membranas de contacto

812.

La Figura 9 describe un médulo de membrana 910 similar al
médulo 810 de la Figura 8, pero con la adicién de un médulo
de bomba de calor 960. En una modalidad, el mdédulo 910 se
puede utilizar como un cristalizador para concentrar
adicionalmente salmuera, previniendo que no haya ninguna
descarga de liguido. Tal como se describe de forma similar
con respecto a la Figura 8, se introduce una primera
corriente 948 en el mdédulo de la membrana 910 a través de
entradas 922a entre un par de membranas de contacto y de
intercambio de calor 912, 914, y se introduce una segunda
corriente»950 a través de la o las entradas 923a al mdédulo
910 entre dos membranas de intercambio de calor 914. En un
ejemplo, la primera corriente 948 es una solucidén salina o
suspensién sembrada y la segunda corriente 950 es vapor. Se
transfiere calor del vapor a través de la membrana de
intercambio de calor 914 a la primera corriente 948, lo dque
hace que el agua se evapore y pase a través de las membranas

de contacto 912.

Como se ilustra en la Figura 9, el médulo de la bomba de
calor 960 incluye una bomba de calor 962, una caldera 964 y
un enfriador 966. La bomba de calor 962 y la caldera 964
proporcionan la seguﬁda corriente 950 de vapor. El enfriador
966 proporciona una gquinta corriente 956 en forma de agua de

refrigeracién que se introduce al mdédulo 910 a través de
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entradas 92la. El agua de refrigeracidn absorbe el calor, a
través de membranas de intercambio de calor adicional 914,
del vapor pasado a través de las membranas de contacto 912
para crear un destilado. El destilado sale del médulo de la
membrana 910 como una tercera corriente 952 a través de
salidas 923b. El agua de refrigeracién ahora calentada sale
del médulo 910 a través de salidas 921b como una sexta
corriente 958. En algunas modalidades, esta tercera corriente
952 es un solvente deseado, tal como agua. Los solutos que
quedan de la primera corriente 948 salen del mdébdulec de la
membrana 910 como una cuarta corriente 954 a través de las
salidas 922b. En algunas modalidades, estos solutos se pueden
reciclar para controlar la concentracién de una solucidn de
extraccidén utilizada en un sistema de osmosis forzada. En
otras modalidades, la cuarta corriente 954 puede ser salmuera
concentrada que puede ser, por ejemplo, reciclada, eliminada
o adicionalmente procesada a través de otro mdédulo de

membrana para gquitar el agua adicional.

En algunas modalidades, el médulo 910 de la Figura 9 también
se puede utilizar como un dispositivo de destilacidén de
miltiples efectos al utilizar intercambio de calor alterno vy
membranas de contacto 914, 912. Se introduce la primera
corriente 948 en la forma de, por ejemplo, una suspensidn
sembrada en miltiples canales, cada uno a una temperatura y
presién diferente (por ejemplo, corrientes 948a, 948b, etc.),

de modo que a medida que el vapor se condensa en un canal, la

. suspensién sembrada en cualquiera de los lados de las
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membranas de intercambio de calor 914 evapora vapor a través
de las membranas de contacto 912, gue luego se condensa en el
siguiente Conjunto de membranas de intercambio de calor 914,
al otro lado de 1la cual hay una corriente de suspensidn
sembrada similar, pero a una presidén y temperatura menor, Vy
asi sucesivamente, proporcionando de este modo multiples
"efectos" o "etapas". En tal disposicién, el mdédulo de la
mempbrana 910 puede incluir el puerto necesario para
intrdducir y quitar mﬁlfiples corrientes desde y hacia el
médulo 910. Tal como se describe anteriormente, los mddulos
de la membrana pueden albergar corrientes solas que pasan de
forma continua a través del médulo 910 o multiples corrientes

que pasan a través del mdédulo 910 en paralelo.

El méduloc de la membrana 910 también se puede utilizar como
un sistema de multiple efecto de eliminacidén de solutos,
similar a un sistema de destilacidén en columna de multiples
etapas, pero en una configuracién de membrana. El1 mddulo
incluye una variedad de membranas de intercambio de calor
alterno y de contacto y el puerto apropiado. Cada solucidén de
extracciép que se quitd (corrientes 948a, 948b, 948c, etc.)
se introduce al médulo de la membrana 910 a través de una
entrada a un canal particular a una temperatura y presidn
diferente. Mientras que el vapor se condensa en un canal, la
remocién de la solucién de extraccidédn en cualquiera de los
lados de las membranas de intercambio de calor evapora
solutos a través de las membranas de contacto adyacentes, que

luego se condensa por si misma o en una solucidn absorbente
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en membranas de intercambio de calor adicionales, del otro
lado de las cuales hay una corriente de extraccidn, pero a
una presidén y temperatura menor, y asi sucesivamente, para

llevar a cabo los multiples "efectos” o "etapas".

- La Figura 10 describe un médulo de membrana adicional 1010

dispuesto para utilizar como un sistema de destilacidn de
maltiples etapas de acuerdo con una o mads modalidades de la
invencidén. Generalmente, el mdéddulo 1010 incluye una variedad
de membranas de intercambioc de calor alterno 1014 y membranas
de contacto 1012. El mdédulo 1010 taﬁbién incluye una serie de
barreras de aislamiento 1084 (u otras placas adicionales tal
como se discute en la presente) entre membranas particulares.
El médulo 1010 también puede incluir barreras aisladas como

parte de las placas de membrana mas lejanas para mejorar la

- eficacia del sistema. Tal comoc se muestra en la Figura 10, el

médulo 1010 se puede utilizar con una caldera externa 1082
para suministrar vapor (corriente 1050) al médulo 1010 y al
enfriador externo 1080 para suministrar un liquido
refrigerante (corriente 1054) al mdédulo 1010. Un mdbdulo

alternativo puede incluir un calderin integrado.

En un ejemplo, se introducen miltiples corrientes de solucidn
de extraccién diluida (corrientes 1048a, 1048b, etc.) al
médulo de la membrana 1010 a través de una entrada 1022a a un
canal particular a una temperatura y presidén diferente. Las
corrientes de solucidén de extraccién diluida se introducen en

el médulo 1010 en paralelo. Se introduce vapor (corriente
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1050) al mdédulo 1050 a través de una entrada 1023a vy
proporciona una fuénte de energia térmica que pasa a través
de varias etapas del médulo 1050 en serie. Una tercera
corriente de solucidén 1052 (por ejemplo, agua) se introduce
al mdédulo 1010 a través de una o mds entradas 102la. La
cuarta corriente 1054 (por ejemplo, una fuente de agua de
refrigeracién del enfriador 1080) se introduce al médulo 1010
a través de una o mads entradas 1027a (dependiendo del numero

de etapas y configuracién general del mddulo).

Tal como se muestra en la Figura 10, el mdédulo 1010 se divide
en miltiples etapas 1010a, 1010b, 1010¢c, etc. En una etapa,
el wvapor H(corriente 1050) se introduce en un lado de una
membrana de contacto 1012, del otro lado de la cual estd la
corriente de solucién de extraccidn diluida 1048. La solucidn
de extraccidén diluida .se calienta, lo que hace que los
solutos alli se evaporen y pasen a través de la membrana de
contacto 1012 y hacia la corriente. La solucidén de extracciodn
gue queda, menos los solutos, sale del mdédulo 1010 a través
de una salida 1022b como agua potable, donde toda o parte de
ella se puede utilizar para varios propdsitos o puede ser
procesada adicionalmente. Tal como se muestra en la Figura
10, una parte del agua se envia a la caldera 1082 para
utilizarla como la fuente de vapor, una parte se dirige de
regreso al mdédulo 1010 como la corriente del tercer proceso

1052, y una parte se utiliza, por ejemplo, como agua potable.
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El vapor, que ahora contiene los solutos evaporados, pasa a
otro canal del mdédulo 1010, que esté unido por una barrera
aislada y una membrana de intercambio de calor 1014.En el
otro lado de 1la membrana de intercambio de calor 1014 se
encuentra el agua potable (corriente 1052), la cual se
calienta por el vapor, lo gue hace que el vapor se condense
dentro de su canal y gque al menos una parte del agua
(corriente 1052) se vuelva vapor, que luego se dirige a la
préxima etapa (por ejemplo, etapa 1010b) del mdédulo 1010 para
proporcionar calor al siguiente canal que recibe una
corriente de solucién de extraccidédn diluida (por ejemplo,
corriente 1048b). Los solutos de extraccidén condensados salen
del médulo a través de una o mads salidas 1023b, donde pueden
ser reciclados para ser utilizados en una solucidn de
extraccién o ser procesados adicionalmente. La barrera
aislada antemencionada podria incluir una cubierta o estar
formada de un material que también puede actuar como un
catalizador para ayudar a recuperar solutos de extraccidn,
por ejemplo, un catalizador que acelera 1la absorcidn de
determinados solutos (por ejemplo, CO;) en la solucidn. De
manera alternativa o adicional, el <catalizador u otro
material se podrian incorporar en las membranas de

intercambio de calor o placas adicionales.

El proceso continta mientras que se introducen en paralelo
corrientes de solucién de extracciédn diluida a etapas
sucesivas del médulo 1010, mientras que la fuente de energia

térmica se pasa en serie a través de varias etapas del médulo
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1010. La cantidad de etapas y las condiciones de
funcionamiento de las varias corrientes se pueden controlar
para adecuarse a una aplicacidén particular. Se pueden
encontrar ejemplos de parametros de funcionamiento en la
publicacién de la patente estadounidense N° 2009/0297431, la
cual se incorpora en su totalidad mediante esta referencia.
Por ejemplo, se pueden crear cinco etapas donde la soluciédn
de extraccidén diluida fluye en paralelo a cada etapa, pero la
energia térmica fluye en serie de una etapa a otra, donde se
reutiliza de forma eficaz cada vez. En la Ultima etapa, o0 en
algunas modalidades luego de una cantidad predeterminada de
etapas, el agua de refrigeracién (corriente 1054) se
introduce al médulo 1010 en el otro lado de la membrana de
intercambio de calor 1014 adyacente a un canal que contiene
el vapor y solutos de extraccién evaporados, condensando al
menos los solutos de extraccidén evaporados. Los solutos de
extraccidén condensados salen del médulo 1010 a través de una
o mas salidas 1023b, donde pueden ser reciclados o ser
procesados adicionalmente dependiendo del sistema. El agua de
refrigeracidén utilizada sale del médulo 1010 a través de una

salida 1027b y es regresada al enfriador externo 1080.

La Figura 11A es una representacidén esquemdtica de un ciclo
de absorcién de vapor que puede ser realizado, por ejemplo,
utilizando todas las membranas, que se puede configurar de
acuerdo con cualguiera de las modalidades descritas en la
presente, tal como se muestra en la Figura 11B. El proceso

guimico es similar a aquel de wun <ciclo de absorcidn
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convencional, pero los componentes estdn construidos a partir
de materiales a Dbase de membranas de menor costo, lo que
disminuye de forma considerable el costo general. Estos
componentes incluyen; un evaporador de membrana; condensador
de membrana, absorbedor de membrana e intercambiador de calor
de membrana, que, en una modalidad, se puede contener dentro
de un médulo de membrana tal como se describe en la presente.
Dado que el sistema se puede construir completamente a partir
de materiales poliméricos, el costo puede ser hasta un 90 %
menor que la construccidén  tradicional de metales y
aleaciones. Ademds, incorporar las varias funciones en un
tinico médulo que simplifica ademds el sistema, reduce su

huella general, y la hace mas facilmente desplegable.

El ciclo de absorcidén fue inventado en 1846 por Ferdinand
Carre con el propdsito de producir hielo con consumo de calor
y se basa en ei principio de que la absorcidén de amoniaco en
el agua hace que la presidén del vapor disminuya. Los ciclos
de absorcién producen enfriamiento y/o calentamiento con
potencia térmica y una potencia eléctrica minima al utilizar
calor e intercambiadores de masa, bombas y valvulas. Se puede
ver un ciclo de absorcién como un- ciclo mecénico de
compresidén de vapor, donde se reemplaza el compresor por un
generador, un absorbedor y una bomba de liquidos. El ciclo de
absorcién disfruta de los beneficios de requerir una fraccidn
de la entrada eléctrica, ademéds utiliza las sustancias
naturales amoniaco y agua, en vez de halocarburos que agotan

la capa de ozono.

S
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Con referencia a la Figura 11A, la operacidén béasica de un
ciclo de absorcidén de amoniaco-agua es la siguiente: Se
aplica calor (Qin) al generador, el cual contiene una solucidn
de agua rica en amoniaco. El1l calor hace gque el vapor de
amoniaco de alta presidn se expulse de la solucién. El1 calor
puede provenir ya sea de combustidén de un combustible, tal
como gas natural de combustién limpia, o calor residual del
escape del motor, otros procesos industriales, calor solar o
cualquier otra fuente de calor. El vapor de amoniaco de alta
presién fluye a un condensador, tipicamente enfriado por aire
exterior (Qout). El1 vapor del amoniaco se condensa en un
ligquido de alta presidén, que libera calor gque puede ser
utilizado como calor producto, tal como la calefaccidén del

ambiente.

El 1liquido de amoniaco de alta presién atraviesa una
restriccidén hacia el lado de baja presidédn del ciclo. Este
liquido, a baja presidén, hierve o se evapora en el
evaporador. Esto proporciona el producto de refrigeracidén. E1
vapor de baja presidén fluye al absorbedor, que contiene una
solucién rica en agua obtenida del generador. Esta soluciédn
absorbe el amoniaco mientras libera el calor de la absorciédn.
Este calor se puede utilizar como calor producto o para
recuperar el calor interno en otras partes del ciclo, de esta
manera se descarga el quemador y se aumenta la eficiencia del

ciclo. La solucidn en el absorbedor, ahora otra vez con
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abundante amoniaco, se bombea al generador, donde estd listo

para repetir el ciclo.

La Figura 11B describe un ciclo de absorcién de wvapor tal
como se contempla en un médulo de membrana 1110 de acuerdo
con una o mas modalidades de 1la invencién. Tal como se
muestra, una primera corriente 1148 que incluye, por ejemplo,
agua y amoniaco (es decir, el generador) se introduce al
médulo lilO entre una membrana de intercambio de calor 1114 y
una membrana de contacto 1112 a una presidén alta. Una segunda
corriente 1150, por ejemplo, el vapor (es decir, el calor),
se puede introducir al médulo 1150 en el otro lado de 1la
membrana de intercambio de calor 1114, causando que el vapor
del amoniaco sea liberado de la solucidén. EI1 vapor del
amoniaco pasa a través de la membrana de contacto 1112. E1
vapor del amoniaco de alta presién fluye a través de otra
membrana de intercambio de calor 1114 donde es enfriado por
una tercera corriente 1152, por ejemplo, agua de
refrigeracidn (es decir, el condensador) introducido al
médulo 1110 al  otro lado de la  segunda membrana de
intercambio de calor 1114. El vapor de amoniaco se condensa

en un liquido de alta presidén, liberando calor.

El liquido de amoniaco de alta presidén puede ir a través de
una restriccién R, vya sea formado dentro del médulo de la
membrana (por ejemplo, una abertura reducida en una de las
placas de la membrana) o una valvula externa, a un lado de

baja presién del ciclo. Este liquido, a baja presidén, hierve
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o se evapora, lo que proporciona refrigeracién. El vapor de
amoniaco de baja presién se puede devolver/mantener dentro
del médulo 1110 donde puede pasar por un ciclo de absorcién.
En una modalidad, se introduce el vapor de amoniaco de baja
presién a otro canal del mdédulo 1110 en un lado de otra
membrana de contacto 1112. En el otro lado de 1la segunda
membrana de contacto 1112 se encuentra la primera corriente
ahora rica en agua 1148’, que absorbe el vapor de amoniaco a
través de la membrana 1112. Esta solucién, ahora una vez mas
con abundante amoniaco, se ©puede regresar al segundo
canal/canal generador del mébdulo 1110, donde esta lista para
repetir el ciclo. La corriente 1152, que ahora esta
calentada, se puede regresar a, por ejemplo, un enfriador o
ser wutilizada en otro proceso industrial como corriente
1152’. La corriente 1150, fuente de calor ahora agotada, se
puede regresar a una caldera o ser utilizada en otro proceso
industrial como corriente 1150’. El ciclo de absorcidén de
vapor de la membrana antemencionada se describid con respecto
a un médulo de membrana combinada de acuerdo con una O mas
modalidades de 1la invencidén; sin embargo, el «ciclo de

absorcién del vapor de la membrana podria ser llevado a cabo

.con mddulos de membranas individuales interconectadas

mediante cualquier medio adecuado, por ejemplo, tuberias de
PVC. Ademéds, el mdédulo antemencionado 1110, junto con
cualquiera_ de los médulos de la membrana descritos en la
presente, se pueden utilizar con un controlador para ajustar
o regular varios aspectos de los sistemas que incorporan los

médulos.
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La Figura 12A muestra una configuracién de la técnica previa
de un médulo de membrana de devanado en espiral 1200. E1
médulo 1200 incluye un tubo central 1202 y una o mas capas de
material de la membrana 1204, donde el tubo central 1202
incluye un tapdédn 1206 dispuesto de forma central alli y que
corresponde con una linea adhesiva 1208 a través de la
membrana 1204. El tapdén 1206 y la linea adhesiva 1208 actuan
para forzar un fluido (por ejemplo; una solucidén de
extraccién DS) fuera del tubo central 1202 y a lo largo de
una via de flujo predeterminada a través de la membrana 1204,
y de regreso al tubo central 1202. El1 fluido DS entra por un
extremo del tubo central 1202 y sale por el otro extremo de
este. Esta disposicidén tiene como resultado una cantidad de

zonas muertas dentro del médulo de la membrana 1200.

Las Figuras 12B-12E ilustran un médulo de membrana de flujo
cruzado de osmosis forzada 1210 que elimina la necesidad de
un tapdn dentro del tubo central y tiene como resultado un
flujo radial de un fluido DS del tubo central 1212 hasta el
final de una o m&s membranas 1214. Las Figuras 12B y 12C
describen una modalidad del médulo de la membrana 1210 en una
configuracidén desenrollada. Tal como se muestra, el tubo
central 1212 estd abierto en un solo extremo (entrada 1211)
de su cuerpo alargado, ya sea fabricado o como un tubo
estadndar modificado al enchufar o tapar un extremo, con su
lumen interior 1213 en comunicacidén fluida con un lado de las

membranas 1214. La entrada 1211 puede ser roscada, bridada o
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de otra forma configurada para la interconexidén con otros
componentes del sistema. En la modalidad mostrada, hay dos
membranas 1214 con un espaciador 1218 dispuesto en medio de
ampbas, el montado total se encuentra sellado a lo largo de
sus lados opuestos para definir una superficie interna 1215 y
una superficie externa 1217. Dependiendo del uso que se le
pretende dar, los lados de alimentacién o los lados de
permeado de las membranas estdn enfrentados entre si cuando
estdn siendo montados. El otro extremo del montado de la
membrana 1214, 1218 se encuentra en comunicacidén fluida con
un tubo final 1216 que es similar de forma estructural al
tubo central 1212 gue tiene un cuerpo alargado que define un
lumen 1221 y una salida 1219. Esta disposicidén permite que
una solucién prima DS entre al tubo central 1212 para fluir
de forma radial hacia afuera de este y entre las dos
membranas 1214. La solucién -de extraccién DS luego entra al
tubo final 1216, donde es dirigido a la salida 1219 dispuesta
en uno © ambos extremos de este. El médulo 1210 se puede
colocar en una cubierta <con un puerto apropiado para
introducir un segundo fluido (por ejemplo, solucidén de
alimentacién FS) a los lados opuestos de las membranas 1214.

(Ver, por ejemplo, la Figura 12E).

La Figura 12D describe una modalidad alternativa del mddulo
de la membrana 1210, donde el tubo final se elimina y la
solucién de extraccién DS fluye fuera de los extremos del
montaje de la membrana 1214, 1218 y, por ejemplo, hacia una

cubierta 1220, tal .como se muestra en la Figura 12E. Con
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referencia a la FIG. 12E, el médulo de la membrana enrollada
1210 se.dispone dentro de una cédmara 1227 definida por la
cubierta 1220, que tiene los puertos necesarios y sellos para
dirigir una solucidén de extraccidén DS y wuna solucidén de
alimentacidén FS a través de la cubierta 1220 y a través de
las superficies de la membrana 1215, 1217. Tal como se
muestra, la solucidén de extraccidn DS entra en un extremo de
la cubierta 1220 y el tubo central 1212, donde fluye de forma
radial y hacia afuera y a lo largo de las membranas 1214 vy
fuera de un puerto lateral 1222 dispuesto en la cubierta 1220
como una solucién de extraccidédn diluida. E1 médulo de la
membrana 1210 se sella dentro de la cubierta 1220 en ambos
extremos, de modo que los extremos de la cubierta definen
mamparas donde la solucién de alimentacidén se puede
introducir entre la membrana enrollada 1214 en un extremo (a
través de la entrada 1223), y puede salir del médulo de la
membrana 1210 en el extremo opuesto (a través de la salida
1225), como una solucién concentrada. De manera alternativa,
la solucién de alimentacién se puede introducir a través del
tubo central 1212 y la solucidédn de extraccidédn se puede

introducir a través de la cubierta 1220.

Los expertos en la técnica deberian comprender gque 1los
paradmetros y configuraciones descritas en la presente son
ejemplos y que los pardmetros y/o configuraciones reales
dependerén' de la aplicacién especifica donde se usen las
varias modalidades de 1la invencidén. Los expertos en la

técnica también reconoceran o serdn capaces de determinar,

Ll
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usando solamente la experimentacidén de rutina, equivalentes
de las modalidades especificas de la presente invenciédn. Por
lo tanto, se debe entender que las modalidades descritas aqui
se presentan a modo de ejemplo solamente y que, dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas y equivalentes de
estas, la invencidédn se puede poner en practica en una forma

diferente a la descrita especificamente.

Las Figuras 13A-13C ilustran un mddulo de membrana
alternativa y un método para fabricarlo. La estructura del
médulo 1310 es similar a los .tipos de construccidn
previamente descritos y es esencialmente una variedad de
laminas de malla y capas de membranas alternas sin el uso de
placas individuales. La Figura 13A describe wuna primera
lédmina de malla 1336a donde se coloca una linea adhesiva 1337
sobre su superficie superior para definir una via de flujo a
través de la lamina dé malla 1336a. En una modalidad, no hay
linea adhesiva sobre la superficie inferior de la lamina de
malla 1336a. En algunas modalidades, la lamina de malla 1336a
puede incluir regiones con extremos sdélidos 1338, que puede
incluir espaciadores 1340 dispuestos sobre la superficie
superior o la inferior ©para proporcionar un espaciado
adicional entre las capas. La Figura 13B muestra una segunda
lamina de malla 1336b que tiene una construccién similar a la
primera lémina de malla 1336a, pero con una via de flujo
diferente definida por las lineas adhesivas 1337. Las lineas
adhesivas 1337 en la segunda lémina de malla 1336b definen

una via de flujo que tiene una entrada y una salida que



10

15

20

25

AN

corresponden a los extremos de la lamina de malla 1336a. Las
lineas adhesivas 1337 en la primera lamina de malla 1336ab
definen una via de flujo que tiene una entrada y una salida
que corresponden a los lados de la lamina de malla 1336b
préximos a los extremos de estos. Las lineas adhesivas 1337
se pueden aplicar de forma manual o el proceso puede ser
automatizado. En una modalidad, las capas de adhesivo 1337 se
pueden imprimir previamente sobre las varias laminas de
malla. Una 1léamina de membrana 1335 se puede unir a cada
ldmina de malla 1336 (ver la Figura 13C) a través de una

parte de las lineas adhesivas 1337. Tipicamente, la lamina de

- membrana 1335 se ubicard generalmente en el centro y tendra

un tamafo suficiente para cubrir por completo el éarea
"abierta" de la lamina de malla 1336 y se sellard alli para
prevenir el pasaje de cualquier fluido a través de la malla a
menos que pase a través de la membrana. De manera alternativa
o adicional, las lédminas de membrana 1335 se pueden unir a
laé léaminas de malla 1336 mediante soldadura ultrasénica. Tal
como se muestra en las figuras, las laminas de malla vy
membrana 1336, 1335 son generalmente de forma rectangular;
sin embargo, se contemplan y consideran otras formas dentro

del alcance de la invencién.

La Figura 13C describe el montaje badsico de una parte de un
médulo de membrana 1310 de acuerdo con una modalidad de la
invencién. Generalmente, la construccién del mddulo comienza
con un primer sustrato, por ejemplo, la primera léamina de

malla 1336a; sin embargo, se puede utilizar un sustrato

oA
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separado como base para montar el médulo 1310 con la primera
lamina de malla 1336a unida a este. La primera lé&mina de
malla 1336a se puede fijar al sustrato, si se utiliza, a 1lo
largo de su periferia.

Una primera ldmina de membrana 1335a que tiene una
configuracidén (por ejemplo, tamafio y forma) que corresponde a
aquella de la lémina de malla 1336a se coloca sobre la lamina
1336a y se sella (por ejemplo, mediante adhesivo o soldadura
ultrasénica) a lo largo de su periferia con respecto a la
lémina de la malla 1336a. Esta disposicidén obliga a una
primera corriente 1348 (por ejemplo una solucidén de
alimentacién) introducida en un extremo del mdbdulo a que
fluya sobre la membrana mientras pasa a través del primer
montaje de la lémina de malla/lémina de membrana (por
ejemplo, a lo largo del lado de alimentacidn expuesto de la
membrana). Un solvente diana puede pasar a través de la

membrana.

Luego se coloca la segunda lémina de malla 1336b sobre la
primeras lé&minas de malla y de membrana 1336a, 1335a y se
sellan en sus extremos, a lo largo de la totélidad de un lado
longitudinal de la primera lédmina de malla 1336, y a lo largo
de wuna parte del lado longitudinal opuesto, tal como se
define por las lineas adhesivas 1337, y forma un "bolsillo"
gque define la antemencionada via de flujo para la primera
corriente de proceso 1348. Se muestran dos patrones
diferentes de linea adhesiva (es decir, vias de flujo); sin

embargo, cualquier nUmero de patrones de adhesivo pueden
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albergar cualgquier numero de corrientes para adecuarse a una

aplicacidén particular.

Luego se dispone una segunda lamina de membrana 1335b sobre
la segunda lédmina de malla 1336b y se sella a lo largo de su
periferia alli. La segunda lémina de membrana 1335b esté
dispuesta de modo que su lado de alimentacidn enfrenta al
lado de alimentacién de la primera lédmina de membrana 1335a.
De manera alternativa, dependiendo de la orientacidén de la
primera lamina de membrana 1335a, el lado de permeado de la
segunda l&mina de membrana 133b se puede orientar para que
enfrente el lado de permeado de la primera lédmina de membrana
1335a. Por ejemplo, en un mdédulo de membrana utilizado para
la osmosis forzada, los lados de alimentacidén y de permeado
de las membranas adyacentes estdn orientados para enfrentarse
entre si de manera alternativa. Los espaciadores
antemencionados 1340, ya sea que estén colocados en la parte
inferior de la segunda lémina de malla 1336b o en la parte
superior de la primera l&mina de malla 1336a, actuian como
separaciones y proporcionan espacio adicional entre las
laminas de malla. Se colocard un tercer montaje de lamina de
malla/lamina de membrana sobre la segunda lamina de malla
1336 y unida a esta a lo largo de las lineas adhesivas 1337
colocadas en la superficie superior de la segunda lamina de
malla 1336b, formando de este modo otro bolsillo/via de flujo
para una segunda corriente 1350 (por ejemplo, una solucidn de
extraccién) para que pase a través de las aberturas a lo

largo de los extremos sin sellar entre la segunda y tercera

Ge
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lamina dev membrana. En funcionamiento como un mdédulo de
membrana de osmosis forzada, la primera corriente 1348 entra
al médulo como, por ejemplo, una solucidén de alimentacidén y
sale como una tercera corriente 1352 en 1la forma de una
solucidén de alimentacidn concentrada. La segunda corriente
1350 entra al médulo como, por ejemplo, una solucidn de
extraccidn y sale como una cuarta corriente 1354 en la forma

de una solucidén de extraccidn diluida.

El proceso de montar lédminas de malla 1336 y laminas de
membrana 1335 continta produciendo la cantidad deseada de
capas y bolsillos/vias de flujo entre ellas. De manera
alternativa, las léaminas de membrana se pueden unir a las
ldminas de malla antes del montaje. Por ejemplo, una variedad
de montajes de ldminas de malla/lédminas de membrana se pueden
montar previamente para facilitar la fabricacidén y se pueden
almacenar para producir facilmente mddulos de membrana a
medida. Luego los mdédulos montados se pueden colocar dentro
de una cubierta que tenga un puerto correspondiente adecuado,

tal como se describid anteriormente.

Se describe que las laminas de malla/léminas de membrana se
montan en forma plana; sin embargo, el mdédulo terminado se
puede orientar de modo que las membranas estén alineadas de
forma vertical en sus lados longitudinales para, por ejemplo,
distribuir de mejor forma el peso del montaje.

De manera adicional, los varios montajes de membrana y malla

se pueden producir como sub-montadas y como totalmente

R
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montadas y se pueden apilar de forma vertical para prevenir
que las capas infericres sean aplastadas por el peso de las
numerosas capas de membranas y mallas. De manera adicional,
las laminas de malla y membrana montadas se pueden recortar
luego del montaje para proporcionar una mejor interfaz dentro

de la cubierta.

El tamafio y cantidad de léaminas (capas) de malla y membrana
se seleccionardn para adaptarse a una aplicacién particular,
particularmente para producir un 4area de superficie de
membrana total especifica. En una modalidad, el médulo tiene
un tamafio general de alrededor de 1 metro de ancho, alrededor
de 10 metros de largo y alrededor de 1 metro de alto. En caso
de wutilizar montajes de laminas de malla/membrana de un
espesor de 250 um, se pueden apilar aproximadamente 4000
montajes en la altura de 1 metro, que tiene como resultado un
drea de superficie de aproximadamente 40.000 m?. La velocidad
de flujo variard dependiendo de 1los parametros de la

membrana, y las velocidades de flujo dependiendo de las

soluciones de alimentacidén y de extraccidn.
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REIVINDICACIONES

Se reivindica lo siguiente:

1. Un médulo de membrana que comprende:

una variedad de placas de la primera membrana, donde cada
placa comprende:

un mecanismo de interbloqueo ubicado alrededor de al menos
una parte de una periferia de este y que define una entrada,
una salida y una via de flujo entre estas; y una superficie
plana que define una abertura formada alli; una variedad de
placas de la segunda membrana, donde cada placa comprende:

un mecanismo de interbloqueo ubicado alrededor de al menos
una parte de una periferia de este y que define una entrada,
una salida y una via de flujo entre estas; y una superficie
plana que define una abertura formada alli; una variedad de
ldminas de membrana, donde cada léamina se coloca sobre la
superficie plana de cada una de la primera y segunda placa de
la membrana y que corresponde a las aberturas formadas alli,
donde la variedad de 1la primera y segunda placa de la
membrana estan fijadas las unas con las otras a través de sus
mecanismos de interbloqueo y dispuestas en un patrén
alternativo;

una primera placa de cubierta colocada debajo de las placas
de membrana montadas y fijadas a al menos una de las placas

de membrana; y
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una segunda placa de cubierta colocada sobre las placas de
membrana montadas y fijadas a al menos una de las placas de

membrana.

2. Un médulo de membrana que comprende:

una variedad de placas de la primera membrana, donde cada
placa comprende:

un cuerpo alargado que tiene un primer extremo, un segundo
extremo y una superficie sustancialmente plana entre ellos
que define una abertura ubicada generalmente en el centro de
estos;

una primera entrada formada en la superficie sustancialmente
plana vy «colocada cerca del primer extremo del cuerpo
alargado;

una primera salida formada en la superficie sustancialmente
plana y colocada <cerca del segundo extremo del cuerpo
alargado;

una segunda entrada formada en la superficie sustancialmente
plana; una segunda salida formada en la superficie
sustancialmente plana;

un primer mecanismo ‘de interbloqueo dispuesto alrededor de al
menos una parte de una periferia de un primer lado del cuerpo

alargado y que define una primera via de flujo entre 1la

" primera entrada y la primera salida;

un segundo mecanismo de interbloqueo dispuesto alrededor de

al menos una parte de la periferia de un segundo lado del
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cuerpo alargado y que define una segunda via de flujo entre
la segunda entrada y la segunda salida;
una variedad de lédminas de membrana con al menos una lamina
de membrana colocada sobre cada una de las placas de membrana
y que corresponden a las entradas definidas por las
superficies planas de estas; donde la variedad de placas de
membrana se fijan entre si mediante los mecanismos de
interbloqueo y se disponen desfasadas 180 ° en un patrédn
alterno, de modo que las primeras entradas y las primeras
salidas alternas estén en comunicacién fluida y que las
segundas entradas vy segundas salidas alternas estén en
comunicacién fluida y que las primera y segunda via de flujo
alternen consecutivamente;
una primera placa de cubierta colocada debajo de las placas
de membrana montadas y fijadas a al menos una de las placas
de membrana; y
una segunda placa de cubierta colocada sobre las placas de
membrana montadas y fijadas a al menos una de las placas de

membrana.

3. El médulo de membrana de la reivindicacién 1 o 2, que
comprende ademé&s al menos un montaje de distribuidor sujeto a
las placas de membrana montadas para dirigir al menos dos
corrientes de proceso dentro y fuera del médulo de membrana

mediante la primera y segunda entradas y salidas.

4, El médulo de membrana de la reivindicacidén 3, donde el

al menos un montaje de distribuidor comprende:
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un primer montaje de distribuidor colocado sobre al menos una
de las placas de recubrimiento y en comunicacidédn fluida con
la primera y segunda entrada de las placas de membrana; y

un segundo montaje de distribuidor colocado sobre al menos
una de las placas de recubrimiento y en comunicacidén fluida

con la primera y la segunda salida de las placas de membrana.

5. El médulo de membrana de la reivindicacién 1, que
comprende ademads una cubierta que comprende las primeras y
segundas entradas y primeras y segundas salidas, donde el
médulo de membrana se ubica dentro de la cubierta, de modo
que la primera entrada y la primera salida de la cubierta
estén en comunicacidén fluida con las primeras entradas de la
placa de membrana y las primeras salidas de la placa de
membrana y la segunda entrada y la segunda salida de la
cubierta estén en comunicacién fluida con las segundas
entradas de la placa de membrana y las segundas salidas de la

placa de membrana.

©. El mdédulc de membrana de la reivindicacién 1 o 2 que
comprende ademds una variedad de laminas de malla colocadas

entre placas de membrana adyacentes.

7. El médulo de membrana de la reivindicacidén 1 o 2, donde
la primera y segunda placa de recubrimiento estan fijadas

entre si mediante sujetadores mecanicos.
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8. El médulo de membrana de la reivindicacién 1 o 2, donde

cada una de la variedad de las placas de membrana comprende

un material polimérico.

9. El médulo de membrana de la reivindicacién 1 o 2, donde
la variedad de las laminas de membrana comprende membranas de

osmosis forzada.

10. El mdédulo de membrana de la reivindicacién 9, donde
cada una de las membranas de osmosis forzada comprende un
lado de alimentacidén y un lado de permeado y se orientan en
las placas de membrana de modo que para cualesquiera dos
placas de membrana contiguas, los lados de permeado estén

enfrentados o los lados de alimentacidén estén enfrentados.

11. El médulo de membrana de la reivindicacién 1, donde 1la
variedad de laminas de membrana comprenden una variedad de
membranas de intercambio de calor y una variedad de membranas

de contacto.

12. El médulo de membrana de la reivindicacidén 11, donde la
variedad de membranas de intercambio de calor se ubican en la
variedad de primeras placas de membrana y 1la variedad de
membranas de contacto estan ubicadas en la variedad de

segundas placas de membrana.

13. El médulo de la membrana de la reivindicacidén 2, donde

la variedad de laminas de membrana comprende una variedad de

ES,
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membranas de intercambio de calor y una variedad de membranas
de contacto, donde el intercambio de calor y las membranas de
contacto estd ubicadas sobre las placas de membrana en una

forma alterna.

14. El1 médulc de la membrana de la reivindicacién 1 o 2,
donde la variedad de laminas de membrana comprende al menos
una de una membrana evaporadora, un membrana condensadora,
una membrana absorbedora y una membrana de intercambio de

calor.

15. El médulo de membrana de la reivindicacién 1, donde
cada una de la primera y segunda placa de membrana comprende
una superficie superior y una superficie inferior vy 1los
mecanismos de interbloqueo respectivos estén colocados sobre
ambas superficies, la superior y la inferior, de cada placa

de membrana.

16. Un mdédulo de membrana de devanado en espiral que

comprende:

un tubo central que tiene un cuerpo alargado que define una
entrada y un lumen interno; un montaje de membrana que define
una superficie interna y una superficie externa, donde la
superficie inte;na estd en comunicacién fluida con el lumen
interno del tubo central;

un tubo final que tiene un cuerpo alargado que define una

salida y un lumen interno, donde el lumen interno del tubo
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final estd en comunicacién fluida con la superficie interna
del montaje de membrana; vy

una cubierta que comprende una entrada y una salida y que
define una cédmara para recibir el tubo central, el montaje de
membrana, y el tubo final, donde la cémara estd en
comunicacién fluida con la superficie externa del montaje de
membrana y estd en aislamiento fluido de la entrada del tubo

central y de la salida del tubo final.
17. Un mdédulo de membrana que comprende:

una ?ariedadvde primeras placas de membrana, donde cada una
define una entrada, una salida y una abertura formada en una
superficie plana de estas;

una variedad de membranas de intercambio de calor, cada una
fijada a la variedad de las primeras placas de membrana y
orientada para que cubra la abertura formada en la superficie
plana de esta;

una variedad de segundas placas de membrana, donde cada una
define una entrada, una salida y una abertura formada en una
superficie plana de estas; vy

una variedad de membranas de contacto, cada una fijada a una
de la variedad de segundas placas de membrana y orientadas
para que cubran la abertura formada en la superficie plana de
esta; donde la primera y segunda placa de membrana se montan

de una manera alterna.

D



10

15

18. El médulo de membrana

las primeras entradas de

comunicacién fluida.

19. El médulo de membrana

las primeras salidas de

comunicacién fluida.

20. El mdédulo de membrana

las segundas entradas de

comunicacidén fluida.

21. El moédulo de membrana

las segundas salidas de

comunicacién fluida.

de la
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RESUMEN

La invencidén se refiere a mdédulos de membrana y aplicaciones
de estos. En particular, la invencidén se refiere a la
construccidén de médulos de membrana para utilizar en procesos

de destilacidén, osmosis forzada e intercambio de calor.
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Carga superior (conexion superficie a superficie):
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Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

Carrera 11 N® 86-53 Piso 6 Bogotd Colombia Tel: (57 1) 6181088 -Fax: (57 1) 6350824 Email: infog@clarkemodel.com.co

PODER

Yo (nosoiros), abajo firmante(s)

en mi (nuestro) cardcter de representante(s) legales de
OASYS WATER, INC.
una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de

¥ en actual cumplimicnto de su objelo social, con domicilio en 21
Drydock Avenue 7th Floor Boston, MA 02210, Estados Unidos de
Amdérica

por el presente instrumento confiero (conferimas) poader especial a favor
de SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ. con Cédula de Ciudadanin No,
22468787 de Bamanquilla, y  1p. 147463 ylo CAROLINA
MERCEDES DAZA MONTALYO. con Cédula de Cidadania No.
66.783.790 de Palmira Valle, y tp. 141563 con domicilio en Bogoud,
Colombia, para que actuando en su orden en nombre del (de la) otorgan-
te le (la) representen ante cualquier entidad, autoridad y/o persona.
especialmente ante las del orden Administrativo, Contencioso Adminis-
irativo, Judicial, Tribunales de Arbit y/o cualquier otro en lo
referente a los siguientes asuntos:

1) Selicitar, tramitar, obiener y/o registrar cualguicra de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencién, madelos de
utilidad; disefios ndustriales. variedades vegetales; marcas, lemas,
nombres y enseflas comerciales y denominaciones de oripen; asi como
sus renovaciones, prorrogas, transferencias, cambios de nombre vio
domicilio. contratos y licencias.

2) Solicitar, tramitar, obtener yfo registrar derechos de autor, en cualquic-
ra de sus presentaciones asf como la proteccidn de secretos industriales y
know-how.

3) Solicitar. tramitar, oblener y/o registrar registros sanilanios, permisos
yfo licencias de funcionamiento; asi como sus renovaciones o prérrogas,
transfarencias, cambios de nombre v/o domicilio, contrates y hcencias.

4) Ejercer acciones de oposicidn, observacidn, reclamos, reconsideracién,
reposicidn, apelacidn, cancelacién administrativa o judicial. nulidad.
proteccion al consumidor, concesidn de licencias, prateccion de secretos
industnales v demds acciones y recursos relacionados con derechos
derivados de los asuntos armiba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencidn o explotacidn de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. Tambidn podra(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, lutelas
y de policfa: en acciones o juicios promovides por el (la) mandante o en
contra el (ella)

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente.

6) En el ejercicio de este mandato los mandatarios arriba mencionados
quedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
drbitros, desistir. recibir y tomar posesién de la cosa objeta de litigio y
renunciar o desistic a derechos concedidos o en curso de concesitn,
admitir los hechos del proceso.

7) Ratificar o no la ageneia oficiosa.

8) Asi mismo faculte (facultamas) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales.
sustituir ¢l presente poder v revocar las sustituciones gue hicieren.

Dado y firmado en

alos dias de

POWER OF ATTORNEY

T {we), the undersigned

legal representative(s) of
OASYS WATER, INC,
an organization existing under the laws of

And in present exceution of its busivess activity. domiciled ar 21 Drydock
Avenue Tth Floor Boston, MA 02210, United States of America

do herehy prant POWER OF ATTORNEY to SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ. identification card No. 22.468,7870f Bamanquilla, and tp. 147463
andfor CAROLINA MERCEDES DAZA MONTALVO, identification card
No. 66.783.790 of Palmira Valle, and tp. 141563 residing in Bogoud
Colombia. to act in the order of their appaintment in behalf of grantor before
any entity, authority and/or natural or juridical persan, specially before those
Administrative.  Administrative-Contentious, Judicial.  arbitration  courts,
and/or any ather, in all matters concerning the following:

1) To apply, process, oblain andfor register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patenis of Invention. Utility Models; Designs. plant
varieties; Marks. Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin: as well as their rencwals, assignments, changes of name andior
domicile, agreements and licenses.

2) To apply. process. obtain and/or register copyrights of any Kind as well as
protection of industrial secrets or know-how.

1) To apply, process, obtain andlor register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or  assignments,
changes of name and/or domicile, agreements and licenses.

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedics. cancellations, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade secrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned mauiers and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions, They can also intervene or participate in Civil.
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials; the actions for
writ mandamus. police actions: in actions. lawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him.

5) To register domain names before the competent entity.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered to:
conciliate. cancel, setile, submit to arbitration, withdraw and to receive and
1ake possession of the litigation related objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case.

7) To ratify or not the officious agency.

8) 1 {we) hereby appoint the afore mentioned attomeys with pawers to receive
notifications and to designate judicial and extrajudicial attorneys, substitute

this P :?/of Antorney apd to revoke such sustitutions.

Granted and signed at o st
(N
on this g

’

day of NQVEM&-(' of 201X

Firma / signatura
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