REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1. Un aparato (100, 200) para O0smosis inversa asistida por presion osmatica, que
comprende:

una primera fuente de solucién de alimentacion (161);

una segunda fuente de solucion de alimentacion (162); y

una membrana semipermeable (115) que comprende un primer lado (121) configurado para
recibir una primera corriente de solucion de alimentacion (141) desde la primera fuente de
solucion de alimentacion (161) y un segundo lado (122) configurado para recibir una segunda
corriente de solucion de alimentacion (142) desde la segunda fuente de solucién de
alimentacion (162),

donde la primera corriente de solucibn de alimentacion (141) tiene una primera
concentracion de soluto y una primera presion osmotica, y la segunda corriente de solucion
(142) tiene una segunda concentracion de soluto y una segunda presion osmaética, donde la
primera presion osmaética es mayor o igual que la segunda presion osmatica; y

donde la primera fuente de solucién de alimentacion (161) se configura para proporcionar
presién hidrostatica al primer lado (121) de la membrana semipermeable (115) para producir
una primera corriente de solucién de alimentacién concentrada (171) y una segunda
corriente de solucion de alimentacion diluida (172, 656) con solvente que pasa, en forma de
una solucion de permeado, desde la primera corriente de solucion de alimentacion (141)
hacia la segunda corriente de solucién de alimentacion (142) a través de la membrana
semipermeable (115);

donde la solucion de permeado tiene una tercera presion osmética, donde la segunda
presién osmatica es mayor que la tercera presion osmatica,

donde la primera fuente de solucién de alimentacion (161) comprende un componente de
6smosis inversa (RO), donde el componente RO produce una solucion de permeado y una
corriente de solucién de alimentacién de RO concentrada a partir de una corriente de
solucion de alimentacion de RO, donde la primera corriente de solucién de alimentacion
(141) comprende al menos una parte de la corriente de solucion de alimentacién de RO
concentrada, y donde al menos una parte de la corriente de solucién de alimentacién de RO
comprende la segunda corriente de solucion de alimentacion diluida (172, 656);

donde un componente de 6smosis directa (FO) (610) esta acoplado mediante fluidos con el
componente de RO (620) y la membrana semipermeable (115), en el que el componente de

FO (610) estd configurado para recibir la primera corriente de solucion de alimentacion



concentrada (171) producida por la membrana semipermeable (115) y utilizar al menos una
porcion de la primera alimentacion (610) concentrada corriente de solucion (141) como
solucion de extraccion (607), el componente de FO (610) configurado para producir una
corriente de solucién de extraccion diluida (609) y una corriente de solucion de alimentacion
concentrada (657) a partir de una solucién de extraccién (607) y una corriente de solucion
de alimentacion de FO (605), en donde el componente de FO (610) est& configurado para
transferir la corriente de solucion de extraccién diluida (609) a la Componente RO (620), y

donde el componente de RO (620) esta configurado para recibir al menos una porcion de la
corriente de solucién de extraccion diluida (609) del componente de FO (610) y al menos
una porcion de la segunda corriente de solucién de alimentacién diluida (172, 656), de
manera que la corriente de solucién de alimentacién de RO (612) comprende al menos una
porcidn de la extraccion diluida corriente de solucién del componente FO (610) y al menos

una porcién de la segunda corriente de solucion de alimentacion diluida (172, 656).

2. El aparato (100, 200) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la primera fuente de
solucion de alimentacion (161) se configura para suministrar la primera corriente de solucion
(141) al primer lado (121) de la membrana semipermeable (115) a una primera presion
hidrostética y la segunda fuente de solucién de alimentacion (162) se configura para
suministrar la segunda corriente de solucién (142) al segundo lado (122) de la membrana
semipermeable (115) a una segunda presion hidrostatica, donde la primera presion
hidrostética es mayor que la segunda presion hidrostatica y la primera presion hidrostatica
es de alrededor de 344.738 kPa a alrededor de 34473.78 kPa y la segunda presion
hidrostatica es de alrededor de 0 kPa a alrededor de 3447.378 kPa.

3. El aparato (100, 200) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la primera fuente de
solucion de alimentacion (161) y la segunda fuente de solucién de alimentacion (162) se
configuran para generar una diferencia de presion entre la primera presion hidrostatica y la
segunda presion hidrostatica suficiente para hacer pasar el solvente desde el primer lado
(121) hacia el segundo lado (122) de la membrana semipermeable (115), donde la primera
fuente de solucién de alimentacion (161) y la segunda fuente de solucion de alimentacion
(162) se configuran ademas para variar la diferencia de presion en funcion de la segunda

presion osmaotica.

4. El aparato (100, 200) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la primera corriente de



solucion de alimentacion (141) comprende una solucién contaminada, la segunda corriente
de solucion de alimentacion (142) comprende al menos una parte de la solucion

contaminada.

5. El aparato (100, 200) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde cada una de la primera
fuente de solucion de alimentacién (161) y la segunda fuente de solucion de alimentacién
(162) se configura para proporcionar partes de la misma solucién contaminada a uno del

primer (121) y el segundo lado (122) respectivo de la membrana semipermeable (115).

6. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la primera fuente de solucion
de alimentacién (161) se configura ademas para hacer recircular la primera corriente de
solucion de alimentacion concentrada (171), o una parte de esta, hacia el primer lado (121)

de la membrana semipermeable.

7. El aparato (100) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, donde la segunda fuente de solucién
de alimentacion (162) se configura para proporcionar al menos una parte de la primera
corriente de solucion de alimentacion concentrada (171) al segundo lado de la membrana

semipermeable (122).

8. Un proceso para concentrar un soluto en una solucién contaminada que comprende
solvente y soluto, donde el proceso comprende:

proporcionar un primer modulo (150, 650) acoplado mediante fluidos con una
primera fuente de solucion de alimentacién (161) y una segunda fuente de solucion de
alimentacion (162), el primer modulo (150, 650) comprendiendo una primera camara (131,
652), una segunda camara (132, 654), y una membrana semipermeable (115) entre la
primera camara (131, 652) y la segunda camara (132, 654);

introducir la primera corriente de solucion de alimentacion (141, 653) desde la
primera fuente de solucion de alimentacion (161) a el primer lado (121) de la membrana
semipermeable (115), donde la primera corriente de solucion de alimentacion (141, 653)
tiene una primera concentracion de soluto y una primera presion osmoética;

introducir la segunda corriente de solucion de alimentacion (142, 655) desde la
segunda fuente de solucién de alimentacion (162) en el segundo lado (122) de la membrana
semipermeable (115), donde la segunda corriente de solucion de alimentacion (142, 655)

tiene una segunda concentracién de soluto y una segunda presion osmoética, donde la



primera presién osmatica es mayor o igual que la segunda presién osmatica;

ejercer presion hidrostatica en el primer lado (121) de la membrana
semipermeable (115) de modo que el solvente pase, en forma de una solucion de permeado,
desde el primer lado (121) de la membrana semipermeable (115) hacia el segundo lado
(122) de la membrana semipermeable (115), produciendo de ese modo una primera
corriente de solucion de alimentacion concentrada (171, 657) y una segunda corriente de
solucién de alimentacién diluida (172, 656)

en donde la primera fuente de solucion de alimentacion (161) comprende un
componente (620) de 6smosis inversa (RO), donde el componente RO produce una solucion
de permeado y una corriente de solucién de alimentacion de RO concentrada (627) a partir
de una corriente de solucion de alimentacion de RO (612), donde la primera corriente de
solucion de alimentacion (141, 653) comprende al menos una parte de la corriente de
solucion de alimentacién de RO concentrada (627), y donde al menos una parte de la
corriente de soluciéon de alimentacién de RO (612) comprende la segunda corriente de
solucion de alimentacion diluida (172, 656).
donde un componente de 6smosis directa (FO) (610) esta acoplado mediante fluidos con el
componente de RO (620) y al menos un modulo (650), el componente de FO (610) esta
configurado para producir una corriente de solucion de extraccion diluida (609) y una
corriente de solucién de alimentacion concentrada a partir de una solucién de extraccion y
una corriente de solucién de alimentacion de FO (605), donde la primera camara de al menos
un moédulo esta configurada para transferir la primera corriente de solucion de alimentacion
concentrada (657) producida al componente de FO (610), el componente de FO (610) esta
configurado para recibir la primera corriente de solucion de alimentacion concentrada (657)
desde la primera camara del al menos un moédulo y usar al menos una porcion de la primera
corriente de solucién de alimentacién concentrada (657) como solucion de extraccion, y en
la que el componente de FO (610) esta configurado para transferir la corriente de soluciéon
de extraccion diluida (609) al componente de RO (620), y
el componente de RO esta configurado para recibir al menos una porcion de la corriente de
solucion de extraccion diluida (609) del componente de FO y al menos una porcion de la
segunda corriente de solucién de alimentacioén diluida (172, 656), de modo que la corriente
de solucién de alimentacién de RO (612) comprende al menos una porcion de la extraccion
diluida corriente de solucion del componente FO (610) y al menos una porcion de la segunda
corriente de solucién de alimentacion diluida (172, 656).

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la solucién de permeado tiene una



tercera presion osmdtica, donde la segunda presion osmotica es mayor que la tercera

presion osmotica.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde tanto la primera corriente de
solucion de alimentacién (141, 653) como la segunda corriente de solucién de alimentacion

(142, 655) comprenden al menos una parte de la misma solucion contaminada.

11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la presion hidrostatica ejercida
sobre el primer lado (121) de la membrana semipermeable es de alrededor de 344.738 kPa
a alrededor de 34473.79 kPa y la presion hidrostética ejercida sobre el segundo lado de la
membrana semipermeable es de alrededor de 0 kPa a alrededor de 3447.38 kPa.

12. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la primera corriente de solucién de
alimentacion (141, 653) comprende un primer soluto y un primer disolvente y la segunda
corriente de solucion de alimentacion (142, 655) comprende un segundo soluto y un segundo
disolvente, donde el segundo disolvente es agua, un disolvente organico o cualquier
combinacion de la misma, y en donde el segundo soluto es un soluto de sal inorganica, un

soluto de compuesto organico, o cualquier combinacion de estos.

13. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende ademas suministrar la
primera solucion de alimentacion concentrada (171, 657) a un componente de 6smosis

directa (FO) (610) para ser utilizada como solucién de extraccion por el componente de FO.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la primera corriente de solucion de
alimentacion (141, 653) o la segunda corriente de solucién de alimentacién (142, 655)
comprenden al menos una parte de una solucion de extraccion diluida a partir de un

componente de ésmosis directa (FO) 610).

15. Un sistema (600, 700, 800, 1025, 1100) para 6smosis inversa asistida por presion
osmoética, que comprende:

una primera fuente de solucion de alimentacion;

una segunda fuente de solucion de alimentacion; y

al menos un médulo (650), donde cada modulo comprende:

una primera cdmara (652) y una segunda camara (654);



una membrana semipermeable colocada en la interfaz entre la primera cadmara (652) y la
segunda camara (654), donde la membrana semipermeable tiene un primer lado en
comunicacion de fluidos con la primera camara (652) y un segundo lado en comunicacion
de fluidos con la segunda camara (654);

donde la primera camara (652) se configura para recibir una primera corriente de solucion
de alimentacion (653) desde la primera fuente de solucién de alimentacion y un segundo
lado se configura para recibir una segunda corriente de solucién de alimentacion (655) desde
la segunda fuente de solucion de alimentacion,

donde la primera corriente de solucibn de alimentacion (653) tiene una primera
concentracion de soluto y una primera presion osmética, y la segunda corriente de solucion
de alimentacién (655) tiene una segunda concentracién de soluto y una segunda presion
osmotica, donde la primera presidon osmaotica es mayor o igual que la segunda presion
osmotica;

donde la primera fuente de solucién de alimentacion se configura para proporcionar presion
hidrostatica a la primera camara (652) para producir una primera corriente de solucién de
alimentacion concentrada (657) y una segunda corriente de solucién de alimentacion diluida
(172, 656) con solvente que pasa desde la primera camara (652) hacia la segunda camara
(654) a través de la membrana semipermeable,

donde la primera fuente de solucion de alimentacién comprende un componente (620) de
osmosis inversa (RO), donde el componente RO produce una solucion de permeado y una
corriente de solucion de alimentacion de RO concentrada (627) a partir de una corriente de
solucién de alimentacion de RO (612), donde la primera corriente de solucion de
alimentacion (653) comprende al menos una parte de la corriente de solucién de
alimentacion de RO concentrada (627), y donde al menos una parte de la corriente de
solucion de alimentacion de RO (612) comprende la segunda corriente de solucion de
alimentacion diluida (172, 656);

donde la primera fuente de solucion de alimentacion comprende un componente de 6smosis
inversa (RO), el componente de RO (620) produce una solucion de permeado y una corriente
de solucién de alimentacion de RO concentrada (627) a partir de una corriente de solucion
de alimentacién de RO (612) , donde la primera corriente de solucion de alimentacién (141)
comprende al menos una porcion del concentrado de corriente de solucion de alimentacion
de RO (612), y en la que al menos una parte de la corriente de solucion de alimentacion de

RO (612) comprende la segunda corriente de solucién de alimentacion diluida (172, 656), y



donde un componente de 6smosis directa (FO) (610) esta acoplado mediante fluidos con el
componente de RO y al menos un médulo (650), el componente de FO (610) configurado
para producir una corriente de solucion de extraccion diluida y una corriente de solucion de
alimentacion concentrada a partir de una solucion de extraccion y una corriente de solucion
de alimentacion de FO (605), donde la primera camara del al menos un médulo (650) esta
configurado para transferir la primera corriente de solucion de alimentacion concentrada
(657) producida al componente de FO (610), el componente de FO (610) esta configurado
para recibir la primera corriente de solucién de alimentacion concentrada (657) desde la
primera camara del al menos un modulo (650) y usar al menos una porcién de la primera

corriente de solucién de alimentacion concentrada (657) como solucién de extraccion.

16. El sistema (800) de acuerdo con la reivindicacion 15, que comprende ademas multiples
modulos, donde la primera camara de cada modulo se acopla mediante fluidos con la primera

camara de al menos otro moédulo.

17. El sistema (800) de acuerdo con la reivindicacién 16, donde la pluralidad de médulos
comprende un primer modulo y un segundo modulo, donde la primera camara del primer
modulo se acopla mediante fluidos con la primera camara del segundo modulo, y donde la
primera cadmara del segundo moédulo se configura para recibir la primera corriente
concentrada de solucién de alimentacion desde la primera camara del primer médulo, donde
la primera camara del primer modulo comprende un primer puerto de entrada configurado
para recibir la primera corriente de solucién de alimentacién desde la primera fuente de
solucién de alimentacion y un primer puerto de salida, y la primera cAmara del segundo
modulo comprende un segundo puerto de entrada acoplado mediante fluidos con el primer
puerto de salida, el segundo puerto de entrada se configura para recibir la primera corriente
de solucion de alimentacion concentrado de la primera camara del primer modulo, y en el
que la segunda cadmara del segundo médulo se acopla mediante fluidos con la segunda
camara del primer médulo, y en el que la segunda camara del segundo moédulo se configura
para recibir el diluido segunda solucion de alimentacidén de la segunda camara del primer

modulo.

18. El sistema (800) de acuerdo con la reivindicacion 17, que comprende ademas un
componente de 6smosis directa (FO) (610) acoplado mediante fluidos con al menos la

primera camara del segundo modulo, donde el componente FO se configura para producir



una solucion de extracciéon diluida y una solucién de alimentacion concentrada a partir de
una solucién de extraccion y una corriente de solucion de alimentacién de FO, donde la
primera camara del segundo modulo se configura para suministrar una solucion de
extraccion diluida al componente de FO y usa la solucion de extraccion diluida como al
menos una parte de la primera soluciébn de alimentaciébn o la segunda solucion de

alimentacion.

19. El sistema de la reivindicacion 15, en el que el componente FO (610) esta configurado
para transferir al menos una parte de la corriente de solucién de extraccion diluida (609) a la

segunda camara de al menos un modulo (650).



