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DESCRIPCION

Agente potenciador de la relacién de bloqueo para membrana permeable, procedimiento de potenciacion de la relal]
cion de bloqueo, membrana permeable y procedimiento de tratamiento de agua

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable, una
membrana permeable y un procedimiento para el tratamiento de agua. Mas particularmente, la presente invencion
se refiere a un procedimiento para incrementar el rechazo de electrolitos inorganicos y substancias organicas solul’
bles en agua en la membrana de separacion usando una membrana permeable selectiva tal como una membrana
de nano filtracion y una membrana de 6smosis inversa, una membrana permeable que tiene un rechazo incremental|
do mediante el tratamiento de acuerdo con el procedimiento y un procedimiento para el tratamiento de agua usando
la membrana permeable.

Antecedentes de la técnica

El rechazo de electrolitos inorganicos y de substancias organicas solubles en agua con una membrana permeable
selectiva tal como una membrana de nano filtracion y una membrana de 6smosis inversa disminuye debido a la
degradacion del material macromolecular por el efecto de substancias oxidantes y de substancias reductoras prel]
sentes en el agua y por otras causas, y llega a ser dificil obtener la calidad requerida del agua tratada. Esta disminu(J
cion puede producirse gradualmente durante un largo periodo del uso o repentinamente debido a un accidente.
Cuando se produce esta disminucion, se requiere que la capacidad de la membrana se recupere de la condicion
degradada sin la separacion de la membrana del médulo en el cual esta dispuesta la membrana y, en los casos en
que es posible, realizarse la recuperaciéon mientras continta la operacion de tratamiento del agua suministrada.

Para satisfacer la exigencia anterior, se han desarrollado procedimientos para el mantenimiento del rechazo mostral]
do con una membrana permeable sin usar durante un largo periodo de tiempo y procedimientos de reparacién para

la recuperacién del rechazo con una membrana permeable que muestra un rechazo disminuido. Por ejemplo, como

el procedimiento para la regeneracion de una membrana permeable selectiva sobre la cual se han depositado subs(]
tancias organicas que tienen grupos anionicos, se ha propuesto un procedimiento en el cual las membranas per!

meables se tratan con una solucién acuosa de un tensioactivo anfétero que tiene un grupo amino cuaternario o un

tensioactivo catidnico (Referencia de Patente 1). Como el procedimiento para el mantenimiento de las propiedades
de una membrana de 6smosis inversa mostradas en la condicién sin usar durante un largo periodo de tiempo y la

recuperacion del rechazo de sales con la membrana disminuida por el uso, se ha propuesto un procedimiento en el

cual la membrana de 6smosis inversa se pone en contacto con un agente para el tratamiento de una membrana tal

como polivinil metil éter, alcohol polivinilico y acido poliacrilico en la condicién de una gran concentracién y, a contil
nuacioén, con el agente continuamente en la condicién de una pequefia concentracién (Referencia de Patente 2).

Como el procedimiento para mejorar la capacidad de rechazo y el mantenimiento de la capacidad de una membrana

semipermeable, se ha propuesto un procedimiento de tratamiento en el cual se agrega un polimero auxiliar que tiene

grupos acetilo a una membrana semipermeable (Referencia de Patente 3). Como el agente para el tratamiento de
una membrana semipermeable que se aplica no solamente a una membrana semipermeable usada sino también a

una membrana semipermeable sin usar y mejora la permeacion del disolvente y la separacion de solutos, se ha

propuesto un agente de tratamiento que comprende un polimero a base de vinilo que tiene un grupo organico contel]
niendo un grupo acetoxi y un grupo carboxilo terminal como la cadena lateral (Referencia de Patente 3). Sin embar(]
go, estos procedimientos y agentes tienen problemas en cuanto que es posible el incremento en el rechazo Unical’
mente hasta un pequefio grado, la disminucién en el flujo de permeacion es grande, y el incremento de rechazo no
se mantiene de manera suficiente.

Como el procedimiento o el agente usado para el tratamiento de una membrana de acetato de celulosa, por ejemplo,
se ha propuesto un procedimiento en el cual una porcién del defecto se recubre con una substancia liquida que tiene
compatibilidad con la membrana y que muestra el efecto plastificante, seguido del alisado de la superficie formada,
como el procedimiento eficaz para la reparacion y recubrimiento de un pequefio defecto encontrado después de que
la membrana se ha colocado en un médulo (Referencia de Patente 5). Sin embargo, de acuerdo con este procedil]
miento, el material de la membrana que puede tratarse es limitado, y se requieren operaciones complicadas tal como
calentamiento. Como el agente para la potenciacion de la separacion de solutos que muestran una pequefa dismil’
nucion en la permeabilidad del agua y es duradera, se ha propuesto un agente que comprende un polimero de vinilo
que tiene un grupo alcoxilo, un grupo carboxilo y un grupo alcoxicarbonilo en las cadenas laterales (Referencia de
Patente 6).

Se ha informado de una membrana de nano filtracién que tiene polietilenoimina adsorbida con un peso molecular de
70.000 (Referencia de no Patente 1). Aunque el rechazo de NaCl es aproximadamente del 15%, se obtiene un rel]
chazo de MgCl, del 90% o superior a pH de 4. Sin embargo, el rechazo de MgCl, disminuye un 3% después de 15
horas, y la causa principal de la disminucion se considera que es el pequefio peso molecular de la polietilenoimina.
Como el procedimiento para el tratamiento de una membrana de ésmosis inversa que puede mantener el efecto de
disminucion de la concentracion de solutos en agua pasada a través de la membrana durante un largo periodo de
tiempo y que puede separar boro que no esta disociado en una substancia organica no electrolitica o en un intervalo
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neutro con un gran rechazo, se ha propuesto un procedimiento en el cual se empaqueta un recipiente resistente a la
presién en un aparato para la separaciéon por membrana con un elemento de 6smosis inversa que tiene una capa
superficial de poliamida y, a continuacién, se pone en contacto con el elemento una solucién acuosa de cloro libre
conteniendo bromo (Referencia de Patente 7). De acuerdo con este procedimiento, se introduce bromo en la super!]
ficie de la membrana, y la superficie se modifica quimicamente. Puesto que se usan cloro y bromo en grandes con(]
centraciones, es necesario tener un gran cuidado para el control de las condiciones de reaccién e igualmente para la
seguridad. En consecuencia, es dificil que la operacion de incremento del rechazo con una membrana se lleve a
cabo en el lugar de uso.

[Referencia de Patente 1] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. Showa 57(1982)(]
119804 (pagina 1)

Referencia de Patente 2] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. Showa 53(1978)0
28083 (paginas 1y 2)

[Referencia de Patente 3] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. Showa 50(1975)(]
140378 (pagina 1)

[Referencia de Patente 4] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. Showa 55(1980)(]
114306 (paginas 1y 2)

[Referencia de Patente 5] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. Showa 56(1981)(]
67504 (paginas 1y 2)

[Referencia de Patente 6] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. Showa 55(1980)0]
11048 (paginas 1y 2)

[Referencia de Patente 7] Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Consulta Publica No. 2003-88730 (pagil’|
na 2)

[Referencia no de Patente 1] Urairi y otros, Journal of Membrane Science, vol. 70 pags. 153-162, (1992).

La Patente de EE.UU. 4.125.462 esta relacionada con membranas que tienen un recubrimiento o capa del polielecl]
trolito cationico poli(vinilimadazolina), con un procedimiento de su preparacion, y con su uso para el rechazo de
solutos idnicamente cargados.

Divulgacién de la invencion

La presente invencion tienen un objeto de proporcionar un agente para incrementar el rechazo con una membrana
permeable que puede mantener el rechazo incrementado de electrolitos inorganicos y compuestos organicos solul]
bles en agua durante un largo periodo de tiempo facilmente y de manera segura en el lugar de uso de la membrana,
sin disminucion extrema en el flujo de permeacion en la separacion de membrana, usando una membrana permeal’
ble selectiva tal como una membrana de nano filtracion y una membrana de 6smosis inversa, un procedimiento para
incrementar el rechazo que comprende el uso del agente, una membrana permeable que muestra un rechazo increl]
mentado mediante el tratamiento de acuerdo con el procedimiento, y un procedimiento para el tratamiento de agua
que comprende el uso de la membrana permeable.

Como el resultado de intensos estudios por los autores de la presente invencion para lograr el objeto anterior, se ha
encontrado que el rechazo podria incrementarse de manera notable mediante el tratamiento de una membrana per[’
meable con una solucién acuosa de una macromolécula iénica que tiene un peso molecular promedio en peso de
100.000 o superior, sin una gran disminucion en el flujo de permeacion, y que este tratamiento no solamente recupe(’
ra el rechazo en la aplicacion a membranas permeables que tienen un rechazo disminuido después del uso, sino
también se incrementa el rechazo en la aplicacién a membranas permeables sin usar. La presente invencion se ha
completado en base a este conocimiento.

La presente invencion proporciona un procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable,
una membrana permeable tratada de acuerdo con dicho procedimiento y un procedimiento para el tratamiento de
agua que comprende el uso de dicha membrana permeable, tal como se describe en las reivindicaciones adjuntas.

Igualmente, se divulga:

(1) Un agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable que comprende una macromolé(]
cula i6nica que tiene un peso molecular promedio en peso de 100.000 o superior;

(2) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (1), en el que la mem(]
brana permeable es una membrana de nano filtracion o una membrana de ésmosis inversa;

(3) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (1), en el que la mall
cromolécula iénica es una macromolécula cationica;
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(4) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (3), en el que la mal]
cromolécula cationica tiene un anillo heterociclico;

(5) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (4), en el que la mall
cromolécula cationica que tiene un anillo heterociclico es una polivinilamidina o un derivado de la misma;

(6) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (1), en el que la mal]
cromolécula idnica es una macromolécula anidnica;

(7) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (6), en el que la malJ
cromolécula anidnica es acido poliacrilico o un derivado del mismo;

(8) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (6), en el que la mall
cromolécula anidnica es acido poliestirenosulfénico o un derivado del mismo;

(9) El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (1), que comprende un
trazador para confirmar el rechazo que comprende un electrolito inorganico o un compuesto organico solulJ
ble en agua. De acuerdo con ello, la presente invencion se refiere a:

(10) Un procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable que comprende el tratal|
miento de la membrana permeable con el agente para incrementar el rechazo con una membrana permear]
ble descrita en uno cualquiera de (1) a (9);

(11) El procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (10), en el que
la membrana permeable se trata una pluralidad de veces con el agente para incrementar el rechazo con
una membrana permeable;

(12) El procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en (11), en el que
se usan alternativamente el agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en
uno cualquiera de (3) a (5) y el agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita
en uno cualquiera de (6) a (8);

(13) El procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en uno cualquiel]
ra de (10) a (12), en el que se pasa a través de un médulo en el cual esta dispuesta una membrana per(]
meable una solucién acuosa que comprende el agente para incrementar el rechazo con una membrana
permeable descrita en uno cualquiera de (1) a (9);

(14) EIl procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en uno cualquiel’
ra de (10) a (13), en el que se trata con el agente para incrementar el rechazo con membrana permeable
una membrana permeable sin usar 0 una membrana permeable que tiene el mismo rechazo que un rechazo
con una membrana permeable sin usar;

(15) El procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable descrita en uno cualquiel]
ra de (10) a (13), en el que se trata con el agente para incrementar el rechazo con membrana permeable
una membrana permeable que tiene un rechazo disminuido procedente de un rechazo con una membrana
permeable sin usar;

(16) Una membrana permeable que se ha tratado de acuerdo con el procedimiento para incrementar el rel]
chazo con una membrana permeable descrita en uno cualquiera de (10) a (15), y

(17) Un procedimiento para tratamiento de agua que comprende el uso de la membrana permeable descrita
en (16).

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama que presenta el cambio del rechazo de NaCl y el flujo de permeacién con el tiem(]
po. La Figura 2 muestra un diagrama que presenta el cambio del rechazo de NaCl y el flujo de permeacién con el
tiempo. La Figura 3 muestra un diagrama que presenta el cambio del rechazo de NaCl, el rechazo de IPA y el flujo
de permeacion con el tiempo. La Figura 4 muestra un diagrama que presenta el cambio del flujo de permeacion con
el tiempo.

Larealizacion la méas preferida para llevar a cabo la invenciéon

El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion comprende una marl
cromolécula idnica que tiene un peso molecular promedio en peso de 100.000 o superior. En la presente invencion,
es preferible que el peso molecular promedio en peso de la macromolécula idnica sea de 300.000 o superior y mas
preferiblemente de 1.000.000 o superior. Cuando el peso molecular promedio en peso de la macromolécula iénica
es menor de 100.000, llega a ser dificil que la macromolécula i6nica sea adsorbida con la membrana permeable con
estabilidad y que la adsorcion estable se mantenga durante un largo periodo de tiempo, y existe la posibilidad de
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que el rechazo no se incremente suficientemente. En la presente invencion, el peso molecular promedio en peso se
obtiene mediante analisis de una solucién acuosa de la macromolécula iénica de acuerdo con la cromatografia de
permeacion de gel, seguido del calculo del peso molecular expresado como el del material de referencia de 6xido de
polietileno en base al cromatograma obtenido. En el intervalo de un peso molecular grande en el que no esta dispol]
nible el material de referencia de 6xido de polietileno, el peso molecular promedio en peso se obtiene de acuerdo
con el procedimiento de dispersién de luz o el procedimiento de ultracentrifugacion.

El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion puede aplicarse de
manera ventajosa a membranas de nano filtracion y a membranas de dsmosis inversa. La membrana de nano filtral]
cion a la cual se aplica el agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente inven
cion, es una membrana de separacion para liquidos que rechaza la permeacién de particulas que tienen diametros
de aproximadamente 2 nm o menores y macromoléculas. Los ejemplos de la estructura de la membrana de nano
filtracién incluyen membranas inorganicas tales como membranas ceramicas y membranas macromoleculares tales
como membranas asimétricas, membranas de materiales compuestos y membranas eléctricamente cargadas. La
membrana de ésmosis inversa es una membrana de separacion para liquidos que rechaza la permeacién de solutos
y permite la permeacion del disolvente bajo aplicacion de una presion superior a la diferencia en la presién osmotica
entre soluciones dispuestas por la membrana en el lado que tiene una concentracion superior. Los ejemplos de la
membrana de ésmosis inversa incluyen membranas macromoleculares tales como asimétricas y membranas de
materiales compuestos. El material de la membrana permeable al cual se aplica el agente para incrementar el rel]
chazo de la presente invencion son poliamidas aromaticas. El agente para incrementar el rechazo de la presente
invencién puede aplicarse a cualquiera de las membranas permeables sin usar y las membranas permeables usall
das. El médulo de la membrana de nano filtraciéon o la membrana de ésmosis inversa no esta particularmente limital
do. Los ejemplos del médulo incluyen moédulos de membrana tubular, médulos de membrana de placa y marco,
modulos de membrana en espiral y médulos de membrana hueca.

Las macromoléculas idnicas usadas para el agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la
presente invencion son macromoléculas catidnicas y macromoléculas anidnicas. Los ejemplos de la macromolécula
cationica usada en la presente invencion incluyen compuestos de amina primaria tal como polivinilamina, polialilami
na, poliacrilamida y quitosan, compuestos de amina secundaria tal como polietilenoimina, compuestos de amina
terciaria tal como poli(acrilato de dimetilaminoetilo) y poli(metacrilato de dimetilaminoetilo), compuestos de amonio
cuaternario tal como compuestos obtenidos mediante la adicién del grupo amonio cuaternario a poliestireno y com[’
puestos que tienen un anillo heterociclico tal como polivinilamidina, polivinilpiridina, polipirrol y polivinildiazol. Como
la macromolécula catidnica pueden usarse copolimeros que tienen una pluralidad de estructuras descritas anterior(]
mente. Entre estos compuestos, son preferibles los compuestos que tienen un anillo heterociclico, y la polivinilamidi’l
na es la mas preferible. La polivinilamidina es una macromolécula cationica que tiene la unidad estructural mostrada
por la féormula general [1]. En la férmula general [1], R'aR* representan atomos de hidrégeno o un grupo alquilo tal
como grupo metilo.

R' R? . [1)

La macromolécula catiénica que tiene la unidad estructural representada por la férmula [1], puede prepararse mell
diante la copolimerizacion de acrilonitrilo o metacrilonitrilo con amida del acido N-vinilcarboxilico, amida del acido N[J
isopropenilcarboxilico, imida del acido N-vinilcarboxilico o imida del acido N-isopropenilcarboxilico, seguido de la
hidrdlisis del copolimero obtenido, para obtener una amidina. Existe la posibilidad de que la polivinilamidina prepara
da tal como se ha descrito anteriormente tenga un grupo ciano obtenido del acrilonitrilo o similar, un grupo carbamoi
lo formado por hidrdlisis del grupo ciano y un grupo amino formado por hidrdlisis de la unidad amida del acido NI
vinilcarboxilico o similar, ademas de la unidad estructural representada por la férmula general [1]. Como el producto
comercial, puede usarse un floculante macromolecular catidnico fabricado por la DIA-NITRIX Company “DIAFLOC
(una marca comercial registrada) KP7000". Puesto que el atomo de nitrégeno en el anillo heterociclico y el atomo de
nitrégeno de la amina primaria en la polivinilamidina tiene la propiedad catidnica, la densidad del cation es grande, y
muestra un gran efecto de incremento del rechazo de especies catiénicas en agua. En el caso de otras macromolé(]
culas que tienen un anillo heterociclico, la densidad del cation puede incrementarse proporcionado un grupo funcio
nal catiénico tal como una amina primaria.

Mediante la adsorcion de la macromolécula catiénica que tiene un peso molecular promedio en peso de 100.000 o
superior que muestra la fuerte propiedad catidnica, por ejemplo, una macromolécula que tiene la estructura de una
amina primaria, secundaria o terciaria o una sal de amonio cuaternario en la unidad estructural tal como la poliviniJ
lamidina, a la superficie de la membrana permeable, puede incrementarse de manera eficaz el rechazo de especies
catiénicas en agua. Puesto que, en general, la carga negativa de la superficie de la molécula permeable es grande y

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2362 360 T3

el peso molecular de la macromolécula catiénica es grande, la macromolécula es adsorbida a la superficie de la
membrana con estabilidad, y se incrementa el rechazo. Puesto que la macromolécula catiénica muestra una excell
lente propiedad hidrdfila, el flujo de permeacién no disminuye hasta un grado elevado.

Los ejemplos de macromolécula aniénica usada en la presente invencion incluyen macromoléculas que tienen un
grupo carboxilo tal como acido poliacrilico y acido polimetacrilico y macromoléculas que tienen un grupo acido sulfé(]
nico tal como acido poliestirenosulfénico, acido dextranosulfénico y acido polivinilsulfénico. Como la macromolécula
anionica, pueden usarse copolimeros que tienen una pluralidad de las estructuras anteriores. Puesto que el grupo
acido sulfonico en el acido poliestirenosulfénico muestra la fuerte propiedad aniénica, la macromolécula es adsorbi(]
da a la superficie de la membrana permeable con estabilidad para incrementar el rechazo, mantiene el rechazo in(}
crementado durante un largo periodo de tiempo y no causa una gran disminucion en el flujo de permeacion.

Sobre la superficie de la membrana permeable, estan igualmente presentes cargas positivas que forman pares con
las cargas negativas. En particular, la presencia de la carga positiva es significativa en membranas que tienen un
rechazo disminuido tales como membranas en las cuales esta disociado el enlace amida. En consecuencia, cuando
la macromolécula aniénica tiene interaccion con la carga positiva presente sobre la superficie y tiene un peso mole(]
cular promedio en peso de 100.000 o superior, la condicién unida se mantiene con mas estabilidad, y puede mos[]
trarse el efecto el efecto de incremento del rechazo de especies anidnicas en agua.

En consecuencia, se han llevado a cabo procedimientos para incrementar el rechazo con una membrana permeable
usando una macromolécula. Sin embargo, cuando se usa una macromolécula que no tiene propiedad ionica tal col]
mo alcohol polivinilico, el efecto de incremento del rechazo no es suficiente con relacién a la disminucion en el flujo
de permeacion, y tampoco es suficiente la estabilidad de la condicién incrementada. La disolucion de alcohol polil
vinilico en agua a la temperatura ordinaria llega a ser dificil cuando el peso molécular promedio en peso es de
100.000 o superior, y es necesario un tratamiento a una temperatura elevada de 40°C o superior. Cuando una marl|
cromolécula tiene una carga pero tiene un peso molecular promedio en peso pequefio, se produce la adsorcion con
la membrana no solamente en porciones gruesas que ocasionan la disminucion en el rechazo, sino ademas en por(]
ciones densas de la membrana, y el efecto de incremento del rechazo es pequefio con relacion a la disminucién en
el flujo de permeacion. Existe la posibilidad de que la estabilidad de la condicion adsorbida sea insuficiente debido al
pequefo peso molecular.

Cuando el rechazo con una membrana permeable se mejora mediante el uso de alcohol polivinilico o polietileno
glicol, el flujo de permeacion disminuye hasta un elevado grado. La macromolécula iénica usada por el agente para
incrementar el rechazo de la presente invencidon muestra la excelente propiedad hidréfila debido a la presencia de
grupos cargados, Yy el flujo de permeacion no disminuye hasta un elevado grado incluso cuando el peso molecular es
grande. Es necesario que el agente para incrementar el rechazo no cause una disminucién marcada en el flujo de
permeacion al tiempo que se logren los objetivos de incrementar el rechazo y realizar la adsorcion estable de la
macromolécula con la membrana. En consecuencia, para decidir la macromolécula que pueda usarse, es preferible
que se satisfaga el que J/Jp=0,7, en la que Jo representa el flujo de permeacion a través de una membrana sin usar y
J representa en flujo de permeacioén a través de la membrana después del tratamiento para incrementar el rechazo.
Sin embargo, la operacion para incrementar el rechazo con una membrana no esta limitada por la condicién anterior
cuando la operacion se lleva a cabo con la condicion de que la membrana tratada se use como una membrana que
muestra propiedades fundamentales diferentes de las de la membrana sin usar, por ejemplo, cuando el rechazo con
una membrana de nano filtracién o una membrana resistente al cloro que tienen un pequefio rechazo se incrementa
hasta un grado elevado.

En el agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion, puede usarse la
macromolécula idnica como una sal que tiene un contraiéon. Los ejemplos de la sal que tiene un contraiéon incluyen
hidrocloruro de polivinilamidina, poliacrilato sédico y poliestirenosulfonato sédico.

El agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencién puede comprender
un trazador para confirmar el rechazo, que comprende un electrolito inorganico o una substancia organica soluble en
agua en combinacién con la macromolécula iénica. Cuando el agua que comprende un trazador en combinacion con
la macromolécula idnica se pasa a través de de una membrana permeable, puede confirmarse el rechazo con la
membrana permeable con el paso del tiempo, y puede decidirse si el tratamiento se continua o se interrumpe. Cuan(’
do la concentracién del trazador en el agua de permeacion alcanza el valor prescrito, se decide que el rechazo con
la membrana permeable ha alcanzado el valor prescito, y se ha completado el tratamiento para el incremento del
rechazo. De acuerdo con este procedimiento, el contacto entre la solucién acuosa del agente para incrementar el
rechazo y la membrana permeable puede controlarse en el tiempo minimo necesario y suficiente, y la operacion
normal que usa la membrana permeable puede reanudarse inmediatamente. Cuando se llevan a cabo una pluralidad
de tratamientos para incrementar el rechazo usando otros agentes para incrementar el rechazo, la pluralidad del
tratamiento puede llevarse cabo de manera eficaz sin la pérdida del tiempo adecuado para el cambio de operacion.
Los ejemplos del electrolito inorganico usado como el trazador incluyen cloruro sédico. Los ejemplos del compuesto
organico soluble en agua usado como el trazador incluyen alcohol isopropilico. Es preferible que la concentracion del
trazador en agua que pasa a través de la membrana permeable sea de100 a 1.000 g/litro y mas preferiblemente de
300 a 700 mg/litro.
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En el procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion, la mem(]
brana permeable se trata con el agente para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente
invencién descrita en la presente memoria anteriormente. A través de un médulo en el cual esta dispuesta la mem(
brana permeable, se pasa una solucidon acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo, o la membrana
permeable se sumerge en una solucién acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo. Cuando la solul’]
cion acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo se pasa después de que la membrana permeable
se ha montado en el médulo o mientras la membrana permeable se mantiene dispuesta en el médulo, puede prepall
rarse la solucidn acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo a partir de agua pura, de agua pasada
a través de la membrana permeable o de agua para el tratamiento con la membrana permeable. Cuando se prepara
la solucién acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo usando agua para el tratamiento con la
membrana permeable, el cambio en el rechazo con el tiempo puede confirmarse midiendo el rechazo de los compol]
nentes contenidos en el agua para el tratamiento. El agente para incrementar el rechazo puede mantenerse in]
yectandolo dentro del agua para el tratamiento.

La presién para el paso de la solucién acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo a través de la
membrana permeable no esta particularmente limitada. El tratamiento para incrementar el rechazo puede llevarse a
cabo bajo la presion para el paso del agua para el tratamiento a través de la membrana permeable o a una presion
mas pequefia que esta presion. Es preferible que la concentracion de la macromolécula idnica en la solucion acuosa
que contiene el agente para incrementar el rechazo sea de 0,5 a 50 mg/litro y mas preferiblemente de 1 a 10
mg/litro. Cuando la concentracion de la macromolécula iénica es menor de 0,5 mg/litro, existe la posibilidad de que
necesite un tiempo largo para el tratamiento de incrementar el rechazo. Cuando la concentracién de la macromolér
cula i6nica excede los 50 mg/litro, la viscosidad de la solucion acuosa se incrementa, y existe la posibilidad de que la
resistencia al paso de la solucién a través de la membrana permeable se incremente. Es preferible que el tiempo de
paso de la solucion acuosa que contiene el agente para incrementar el rechazo sea de 1 a 48 horas y mas preferil]
blemente de 2 a 24 horas. Cuando la concentracién de la macromolécula iénica en la solucion acuosa se incremen(]
ta, existe la posibilidad de que el flujo de permeacion disminuya seriamente aunque el tiempo para el paso de la
solucion pueda acortarse.

Cuando el tratamiento para incrementar el rechazo con la membrana permeable se lleva a cabo mediante inmersién
de la membrana dentro de una solucién que contiene el agente para incrementar el rechazo, es preferible que la
concentracion de la macromolécula idnica en la solucidon acuosa sea de 50 a 10.000 mg/litro y mas preferiblemente
de 100 a 5.000 mgl/litro. Es preferible que el tiempo de la inmersion sea de 2 a 48 horas y mas preferiblemente de 6
a 24 horas. Cuando el tratamiento de inmersion se ha completado, es preferible que la membrana permeable se lave
con agua con el fin de eliminar la macromolécula iénica que permanece sobre la superficie de la membrana permeal’!
ble sin ser adsorbida.

En el procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion, la mem(]
brana permeable se trata una pluralidad de veces usando los agentes para incrementar el rechazo con una mem(]
brana permeable. Mediante la realizacién de una pluralidad de tratamientos para incrementar el rechazo, puede
potenciarse la mejora en el rechazo, la estabilidad del rechazo incrementado y la duracién contra substancias que
contaminan la membrana. En la pluralidad de tratamientos, se usan sucesivamente diferentes agentes para increl|
mentar el rechazo con una membrana permeable. Mediante la adsorcidn de la macromolécula iénica a una membrall
na de poliamida aromatica, la porcién aromatica que tiende a causar la adsorcién hidréfoba esta cubierta, y puede
disminuirse la adsorcion de substancias contaminantes. Por ejemplo, después de que el rechazo se ha incrementa
do en gran medida mediante la adsorcion de la macromolécula idnica que tiene un mayor peso molecular, la macrol]
molécula iénica que tiene un menor peso molecular es adsorbida con espacios en los que no es adsorbida la mall
cromolécula iénica que tiene un mayor peso molecular y, de esta manera, puede incrementarse adicionalmente el
rechazo. Es preferible que el peso molecular promedio en peso de la macromolécula i6nica que tiene un mayor peso
molecular sea de 1.000.000 a 10.000.000, y que el peso molecular promedio de la macromolécula idnica que tiene
un menor peso molecular sea de 100.000 a 1.000.000.

En el procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion, es preferil]
ble que la membrana permeable se trate usando un agente para incrementar el rechazo que comprende una ma(l
cromolécula catidnica y un agente para incrementar el rechazo que comprende una macromolécula anidnica, alter(]
nativamente. El rechazo puede incrementarse mediante la adsorcion alternada de la macromolécula cationica y la
macromolécula anidnica a la membrana permeable. Los cationes tales como Na* y Ca®" obtenidos de electrolitos
inorganicos en el agua para el tratamiento son fuertemente rechazados en la capa de la macromolécula catiénica en
la que esta presente Unicamente la carga positiva. Cuando se forma como una pareja una capa de la macromolécula
anionica sobre la capa de la macromolécula catidnica, cada capa individualmente contribuye al rechazo de cationes
y aniones, y se incrementa el rechazo. Mas aun, como el resultado de la fuerte interaccién entre la capa de la malJ
cromolécula cationica y la capa de la macromolécula anidénica mostrada en una condicién en la que estas capas son
adsorbidas en una membrana permeable, la condicién adsorbida de esta capas se estabiliza para suprimir la escill
sion de estas capas y se estabiliza el rechazo incrementado. Mediante la adsorcion alternativa de la macromolécula
catidnica y la macromolécula anionica, la carga sobre la superficie de la membrana no llega a ser extremadamente
positiva o negativa, y las capas de adsorcidén pueden estabilizarse al tiempo que se mantiene la propiedad hidréfila.
De acuerdo con ello, puede suprimirse la adsorcion de substancias que contaminan la membrana, y puede suprimir-
se la disminucidn en el flujo de permeacién debido a las substancias contaminantes.
7
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El procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invenciéon puede apli
carse a una membrana permeable sin usar o0 a una membrana permeable que tenga el mismo rechazo que la mem[]
brana sin usar. Mediante el tratamiento de la membrana permeable sin usar o la membrana permeable que tenga el
mismo rechazo que la de la membrana permeable sin usar usando el agente para incrementar el rechazo, se incre(]
menta el rechazo, y puede suprimirse la disminucién en el flujo de permeacion con el tiempo.

El procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invenciéon puede aplill
carse a una membrana permeable que tenga un rechazo disminuido respecto del de la membrana permeable sin
usar. El rechazo puede incrementarse mediante el tratamiento de la membrana permeable que tiene un rechazo
disminuido con el agente para incrementar el rechazo.

La membrana permeable que tiene el rechazo incrementado de acuerdo con el procedimiento de la presente inven(]
cion, puede usarse mientras la membrana se mantiene en el médulo usado para el tratamiento para incrementar el
rechazo o después de que la membrana se ha separado del médulo anterior y se ha montado en otro médulo.
Cuando la membrana permeable separada del médulo A se monta en el médulo B, usado para el tratamiento para
incrementar el rechazo en el médulo B, se separa del médulo B y, a continuacién, se monta en el modulo C, los
modulos A, B y C pueden ser el mismo o diferentes entre si. Cuando el rechazo se incrementa mediante la inmer(]
sion, la operacion de inmersiéon de la membrana permeable se lleva a cabo en lugar de la operacién de montaje de
la membrana permeable en el médulo B y de paso del agua a través del moédulo B.

La aplicacion de la membrana permeable tratada de acuerdo con el procedimiento para incrementar el rechazo con
una membrana permeable de la presente invencion no esta particularmente limitada. Los ejemplos de la aplicacion
incluyen sistemas de agua en los cuales se requiere un rechazo superior al rechazo con la membrana permeable sin
usar y sistemas para tratamiento de agua residual en los cuales se recupera el rechazo con una membrana permear]
ble disminuido hasta un valor mas pequefio que el de la membrana permeable sin usar. En el procedimiento de la
presente invencion, se satisface la exigencia por la calidad del agua tratada en sistemas de tratamiento de agua
residual puesto que el rechazo se incrementa mediante la adsorcidon de la macromolécula i6nica. Mas aun, puede
suprimirse la adsorcién de substancias contaminantes en agua para el tratamiento, y puede obtenerse un flujo de
permeacion superior al de las membranas de nano filtraciéon y las membranas de dsmosis inversa ordinarias.

Ejemplos

La presente invencién se describira mas especificamente a continuacién con referencia a ejemplos. Sin embargo, la
presente invencion no esta limitada a los ejemplos.

En los Ejemplos y Ejemplos Comparativos, el rechazo y el flujo de permeacion se obtuvieron de acuerdo con los
procedimientos siguientes.

(1) Rechazo de cloruro sédico

Las conductividades eléctricas de agua para el tratamiento, de agua pasada a través de una membrana y de agua
concentrada se midieron, y el rechazo se calculd, de acuerdo con la ecuacion siguiente:

Rechazo (%) = {1-(2xconductividad eléctrica de agua pasada a través de la membrana) /
(conductividad eléctrica de agua para tratamiento +
conductividad eléctrica de agua concentrada)} x 100
(2) Rechazo de alcohol isopropilico
Rechazo (%) = {1-(2xvalor TOC de agua pasada a través de la membrana) /
(valor TOC de agua para tratamiento +
valor TOC de agua concentrada)} x 100

La concentracion de alcohol isopropilico se fij6 de manera tal que la contribucion de los otros componentes inclul]
yendo la macromolécula ionica al valor TOC fue pequefia (por ejemplo, aproximadamente 2% del valor TOC del
alcohol isopropilico). Cuando el componente TOC distinto del alcohol isoprilico es la macromolécula iénica solamen(]
te, el rechazo puede obtenerse de manera mas exacta eliminando la contribucion de la macromolécula idnica al
valor TOC del valor de (valor TOC de agua para tratamiento + valor TOC de agua concentrada) en la ecuacion ante(’
rior.

Recuperacion (%) = (cantidad de agua tratada /
cantidad de agua para tratamiento) x 100
Contribucion de la macromolécula ionica al valor TOC (mg/litro) =

8
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valor TOC de la macromolécula i6nica agregada al agua para tratamiento
x {1+100/(100-recuperacion)}
(3) Flujo de permeacion

Se recogi6 el agua pasada a través de la membrana durante 1 hora, y el flujo de permeacion se calcul6 de acuerdo
con la ecuacion siguiente:

Flujo de permeacion (m%(m*d)) =
cantidad de agua pasada a través de la membrana /
(area de membrana x tiempo de recogida)

Ejemplo Comparativo 1

Una solucién acuosa de 10 mg/litro de alcohol polivinilico con un peso molecular promedio en peso de 22.000, se
pasoé a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo dlsman|do bajo una presiéon de opel]
racion de 1,2 MPa durante 20 horas. El flujo de permeacién disminuyd de 1,2 m (m 'd)a 0,6 m (m 'd) 0 menos, y el
rechazo de NaCl en una soluciéon acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico se incrementé del 86% al 96%. El rechall
zo de NaCl disminuyé al 95% después de 24 horas y al 94% después de 96 horas. Cuando se llevé a cabo el mismo
procedimiento usando una solucién acuosa de 1 mg/litro de alcohol poI|V|n|I|co el rechazo de NaCl se incrementd
unicamente al 94%, aun cuando el flujo de permeacion fue de 0,7 m (m 'd).

Ejemplo Comparativo 2

Una solucion acuosa de 1 mg/litro de polietileno glicol con un peso molecular promedio en peso de 7.100, se pasoé a
través de una membrana de poliamida aromatlca bajo una presién de operacion de 1,2 MPa durante 20 horas. El
flujo de permeacion disminuyé de 1,1 m (m ‘d)a04m (m ‘d) o menos, y el rechazo de NaCl en una solucién acuoll
sa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuy6 del 99% al 98%. Se encontré que era dificil usar un polietileno glicol
con un peso molecular promedio en peso de 7.100 y que no podria usarse como el agente para incrementar el re(]
chazo puesto que disminuy6 tanto el flujo de permeacién como el rechazo.

Eiemplo Comparativo 3

Una solucién acuosa de 1 mg/litro de polietilenoimina, que era una macromolécula catidnica, con un peso molecular
promedio en peso de 10.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de
NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 88% y un flujo de permeacion de 1,3
m3(m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 90%, y el flujo de permeacion fue de 1,1
m*(m?d).

Una soluciéon acuosa de 1 mg/litro de polietilenoimina, que era una macromolécula cationica, con un peso molecular
promedio en peso de 75.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de
NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 88% y un flujo de permeacion de 1,3
m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 92%, y el flujo de permeacion fue de 1,0
m (m 'd). El rechazo disminuyé al 90% después del paso de la solucién acuosa de cloruro sédico durante 24 horas.

Ejemplo Comparativo 4

Una solucién acuosa de 1 mg/litro de quitosan, que era una macromolécula catiénica, con un peso molecular proll
medio en peso de 16.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de NaCl
en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 88% y un flujo de permeacion de 1,2
m3(m2 d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 89%, y el flujo de permeacién fue de 1,1
m“(m*“d).

Una solucion acuosa de 1 mgl/litro de quitosan, que era una macromolécula catiénica, con un peso molecular pro(]
medio en peso de 80.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de NaCl
en una soluciéon acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuida al 88% y un flujo de permeacion de 1,2
m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 91%, y el flujo de permeacion fue de 1,0
m (m d).

Ejemplo Comparativo 5

Una solucién acuosa de 1 mg/litro de quitosan, que era una macromolécula catiénica, con un peso molecular prol]
medio en peso de 160.000, se pasé a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de
NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 88% y un flujo de permeacion de 1,2
m*(m?d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 94%, y el flujo de permeacion fue de 0,9
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m*(m?d). El rechazo de NaCl se mantuvo al 94% después del paso de la solucion acuosa de cloruro sédico durante
96 horas.

Ejemplo Comparativo 6

Una solucién acuosa de 1 mgl/litro de polivinilpiridina, que era una macromolécula catidnica, con un peso molecular
promedio en peso de 160.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de
NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 88% y un flujo de permeacion de 1,2
m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 93%, y el flujo de permeacion fue de 1,0
m3(m?d).

En la Tabla 1 se muestran los resultados de los Ejemplos Comparativos 5y 6 y de los Ejemplos Comparativos 3 y 4.

Tabla 1
Macromolécula | Peso molecull| Rechazo de NaCl (%) Flujo de permeacion
lar promedio (m*/m?d)
en peso
Antes del | Después del | Antes del | Después del
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
Ejemplo ComL(!| Polietilenoimina | 10.000 88 90 1,3 1,1
parativo 3
75.000 88 92 1,3 1,0
Ejemplo Com(]| Quitosan 16.000 88 89 1,2 1,1
parativo 4
80.000 88 91 1,2 1,0
Ejemplo Com(l| Quitosan 160.000 88 94 1,2 0,9
parativo 5
Ejemplo Com(J| Polivinilpiridina | 160.000 88 93 1,2 1,0
parativo 6

(La concentracion de la solucion acuosa de la macromolécula: 1 mg/litro; el paso de solucion: 20 horas)

Tal como se muestra en la Tabla 1, el rechazo de NaCl se incremento del 2 al 4% vy el flujo de permeacion disminuyd
de0,2a0,3m (m 'd) cuando se uso polietilenoimina con un peso molecular promedio en peso de 10. 000 6 75.000.
El rechazo de NaCl se incremento del 1 al 3% y el flujo de permeacién disminuyé de 0,1 a 0,2 m (m 'd) cuando se
uso6 quitosan con un peso molecular promedio en peso de 16 OOO 6 80.000. El rechazo de NaCl se increment6 un
5% o mas y el flujo de permeacion disminuyd de 0,2 a 0,3 m (m 'd) cuando se us6 quitosan o polivinilpiridina con un
peso molecular promedio en peso de 160.000. Cuando se uso polietilenoimina con un peso molecular promedio en
peso de 75.000, el rechazo de NaCl disminuy6 al 90% cuando la solucién acuosa de cloruro sédico se paso durante
24 horas después del tratamiento. Por el contrario, cuando se uso quitosan con un peso molecular promedio en peso
de 160.000, el rechazo de NaCl se mantuvo en el 94% cuando la solucién acuosa de cloruro sédico se paso durante
94 horas después del tratamiento. Esto muestra que el efecto del incremento del rechazo y la estabilidad en el tral]
tamiento para incrementar el rechazo se potencian mediante el uso de la macromolécula cationica que tiene un peso
molecular de 100.000 o superior.

Ejemplo Comparativo 7

Una solucién acuosa de 1 mgl/litro de polivinilamidina, que era una macromolécula catiénica, con un peso molecular
promedio en peso de 3.500.000, se pasoé a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo
de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sodico disminuido al 86% y un flujo de permeacion de 1,2

(m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 96%, y el flujo de permeacién fue de 0,8
m (m 'd). El rechazo de NaCl se mantuvo con estabilidad y no cambié después de 120 horas.

Una solucién acuosa de 10 mg/litro de polivinilamidina, que era una macromolécula catidnica, con un peso molecular
promedio en peso de 3.500.000, se paso6 a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo
de NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 86% y un flujo de permeacion de 1,3
m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 96%, y el flujo de permeacion fue de 0,6
m (m 'd). El rechazo de NaCl se mantuvo con estabilidad y no cambié después de 120 horas.

En la Tabla 2 se muestran los resultados del Ejemplo Comparativo 7.
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Tabla 2
Concentracion de la solucion | Rechazo de NaCl (%) Flujo de permeacién (m*/m?d)
acuosa de polivinilamidina
(mgllitro) Antes del | Después del | Antes del | Después del
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
Ejemplo Com(| 1 86 96 1,2 0,8
parativo 7
10 86 96 1,3 0,6

(El peso molecular promedio en peso: 3.500.000; el tiempo de paso de la solucién: 20 horas)

Tal como se muestra en la Tabla 2, el rechazo de NaCl incrementado del 86% al 96% mediante el paso de la solulJ
cién acuosa de polivinilamidina con una concentracién de 1 mg/litro 6 10 mg/litro, se mantuvo con estabilidad y no
cambié después de 120 horas en ambos casos de la concentracion. Esto muestra que podria obtenerse el efecto
mas excelente de incremento del rechazo y de estabilidad que los obtenidos usando alcohol polivinilico en el Ejem(]
plo Comparativo 1, aunque la macromolécula catidnica con un peso molecular promedio en peso de 1.000.000 o
superior mostré una disminucién mayor en el flujo de permeacion que la del polimero con un peso molecular prome
dio en peso del orden de 100.000.

Ejemplo Comparativo 8

Una solucion acuosa de 0,2 mg/litro de poliestirenosulfonato sédico, que era una macromolécula anidnica, con un
peso molecular promedio en peso de 3.000.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que
tenia un rechazo de NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 84% y un flujo de
permeacion de 1,3 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 88%, y el flujo de permeal’
cion fue de 1,1 m3(m2d)

Una solucién acuosa de 1 mg/litro de poliestirenosulfonato sddico, que era una macromolécula aniénica, con un
peso molecular promedio en peso de 3.000.000, se pas6 a través de una membrana de poliamida aromatica que
tenia un rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sodico disminuido al 84% y un flujo de
permeacion de 1 4 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 92%, y el flujo de permeal’
cion fue de 1,1 m*(m?d).

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de poliestirenosulfonato sddico, que era una macromolécula anionica, con un
peso molecular promedio en peso de 3.000.000, se pas6 a través de una membrana de poliamida aromatica que
tenia un rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 84% y un flujo de
permeacion de 1 4 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 94%, y el flujo de permeal]
cion fue de 1,0 m (m d).

En la Tabla 2 se muestran los resultados del Ejemplo Comparativos 7.

Tabla 3
Concentracion de la solucion | Rechazo de NaCl (%) Flujo de permeacion (m°/m*d)
acuosa de poliestirenosulfonato
sédico (mg/litro) Antes del | Después del | Antes del | Después del
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
Ejemplo Com(]| 0,2 84 88 1,3 1,1
parativo 8
1 84 92 1,4 1,1
10 84 94 1,4 1,0

(El peso molecular promedio en peso: 3.000.000; el tiempo de paso de la solucion: 20 horas)

Tal como se muestra en la Tabla 3, el rechazo de NaCl se incrementé cuando se paso la solucién de 0,2 mg/litro, la
solucion de 1 mg/litro o la solucién de 10 mg/litro de poliestirenosulfonato sadico.

Ejemplo Comparativo 9

Una solucién acuosa de 10 mgl/litro de poliestirenosulfonato sédico, que era una macromolécula aniénica, con un
peso molecular promedio en peso de 50.000, se pasé a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia
un rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 88% y un flujo de per(]
meacion de 1 2 m ¥(m?d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 88%, y el flujo de permeacion
fuede 1,2 m (m 'd). Ni el rechazo de NaCl ni el flujo de permeacién cambiaron.
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Ejemplo Comparativo 10

Una solucién acuosa de 10 mgl/litro de poliestirenosulfonato sédico, que era una macromolécula aniénica, con un
peso molecular promedio en peso de 100.000, se pasé a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia
un rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 89% y un flujo de per(]
meacion de 1 2 m ¥(m?d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 92%, y el flujo de permeacion
fuede 1,1 m (m d).

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de poliestirenosulfonato sddico, que era una macromolécula aniénica, con un
peso molecular promedio en peso de 150.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia
un rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 87% y un flujo de per(]
meacion de 1 2 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 94%, y el flujo de permeacién
fuede 1,1 m (m d).

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de poliestirenosulfonato sddico, que era una macromolécula anionica, con un
peso molecular promedio en peso de 1.000.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que
tenia un rechazo de NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 89% y un flujo de
permeacion de 1,2 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 94%, y el flujo de permeal]
cion fue de 1,1 m3(m2d)

Una solucién acuosa de 10 mg/litro de poliestirenosulfonato sédico, que era una macromolécula anionica, con un
peso molecular promedio en peso de 3.000.000, se pas6 a través de una membrana de poliamida aromatica que
tenia un rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sodico disminuido al 89% y un flujo de
permeacion de 1, 1 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 95%, y el flujo de permeal’
cion fue de 1,0 m*(m?d).

Ejemplo Comparativo 11

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de dextranosulfato sédico, que era una macromolécula aniénica, con un peso
molecular promedio en peso de 40.000, se pas6 a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un
rechazo de NaCI ,en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 89% y un flujo de permeal’
cion de 1 3 m*(m?d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 89%, y el flujo de permeacion fue de
1,3m (m 'd). Ni el rechazo de NaCl ni el flujo de permeacién cambiaron.

Ejiemplo Comparativo 12

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de dextranosulfato sddico, que era una macromolécula anidnica, con un peso
molecular promedio en peso de 100.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un
rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 88% y un flujo de permeal]
cion de 1 2 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 90%, y el flujo de permeacion fue de
1,1 m*(m?d).

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de dextranosulfato sédico, que era una macromolécula aniénica, con un peso
molecular promedio en peso de 500.000, se paso6 a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un
rechazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 88% y un flujo de permeal]
cion de 1 4 m>(m?d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 92%, y el flujo de permeacion fue de
1,2 m3(m?d).

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de dextranosulfato sddico, que era una macromolécula anidnica, con un peso
molecular promedio en peso de 1.400.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un
rechazo de NaCI gn una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico disminuido al 89% y un flujo de permeal’
cién de 1,2 m¥(m?*d) bajo una preS|on de operacion de 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 94%, y

el flujo de permeacion fue de 1,0 m (m d).

Ejiemplo Comparativo 13

Una solucion acuosa de 10 mg/litro de poliacrilato sodico, que era una macromolécula aniénica, con un peso mole(’
cular promedio en peso de 50.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo
de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sodico disminuido al 87% y un flujo de permeacion de 1,3
m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 89%, y el flujo de permeacion fue de 1,2
m (m d).

Ejemplo Comparativo 14

Una solucién acuosa de 10 mg/litro de poliacrilato sédico, que era una macromolécula anidnica, con un peso mole
cular promedio en peso de 100.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechall
zo de NaCl en una solucidn acuosa de 500 mg/litro de cloruro sodico disminuido al 88% y un flujo de permeacion de

12



10

15

20

25

ES 2362 360 T3

1, 2 m ¥(m?d) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 92%, y el flujo de permeacion fue de 1,0
m (m d).

Una solucién acuosa de 10 mg/litro de poliacrilato sédico, que era una macromolécula anidénica, con un peso mole[]
cular promedio en peso de 1.000.000, se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rel]
chazo de NaCI en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 87% y un flujo de permeacion
de 1, 2 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 96%, y el flujo de permeacion fue de 0,8
m (m d).

Una solucién acuosa de 10 mg/litro de poliacrilato sédico, que era una macromolécula anidnica, con un peso mole
cular promedio en peso de 6.000.000, se paso6 a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un re
chazo de NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 89% y un flujo de permeacion
de 1, 3 m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. El rechazo de NaCl fue del 95%, y el flujo de permeacion fue de 1,2
m*(m?d).

En la Tabla 4 se muestran los resultados de los Ejemplos Comparativos 10, 12y 14 y de los Ejemplos Comparativos
9,11y13.

Tabla 4
Macromolécula Peso Rechazo de NaCl (%) Flugo de permeacion
molecular (m /m? d)
promedio
en peso Antes  del | Después del | Antes  del | Después del
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
Ejemplo Coml(]| Poliestirenosulfonato 50.000 88 88 1,2 1,2
parativo 9 sédico
Ejemplo Com(]| Poliestirenosulfonato 100.000 89 92 1,2 1,1
parativo 10 saodico
150.000 87 92 1,2 1,1
1.000.000 | 87 94 1,2 1,1
3.000.000 | 89 95 1,1 1,0
Ejemplo Com(]| Dextranosulfato sodil]1| 40.000 89 89 1,3 1,3
parativo 11 co
Ejemplo Com(]| Dextranosulfato sodill| 100.000 88 90 1,2 1.1
parativo 12 co
500.000 88 92 1,4 1,2
1.400.000 | 89 94 1,2 1,0
Ejemplo Coml(]| Poliacrilato sédico 50.000 87 89 1,3 1,2
parativo 13
Ejemplo Com(]| Poliacrilato sddico 100.000 88 92 1,2 1,0
parativo 14
1.000.000 | 87 96 1,2 0,8
6.000.000 | 89 95 1,3 1,2

(La concentracion de la solucion acuosa de la macromolécula: 10 mg/litro; el tiempo de paso de la solucion: 20
horas)

Tal como se muestra en la Tabla 4, el rechazo de NaCl con una membrana de poliamida aromatica que tiene un
rechazo de NaCl disminuido del 87 al 89%, se incrementd al 90 al 96% mediante el paso de la solucién acuosa de
poliestirenosulfonato sddico, dextranosulfato sédico o poliacrilato sédico, las cuales son macromoléculas anionicas,
con un peso molecular promedio en peso de 100.000 o superior. Un peso molecular promedio en peso superior de la
macromolécula anidnica tiende a mostrar un mayor efecto de incremento del rechazo. En particular, en el caso del
poliestirenosulfonato sédico que tiene un peso molecular promedio en peso de 3.000.000 y de poliacrilato sddico que
tiene un peso molecular promedio en peso de 6.000.000, el rechazo se incrementé al 95% sin una gran disminucion
en el flujo de permeacion. El rechazo de NaCl no mostré mejora, o Unicamente una pequefa mejora, cuando el peso
molecular promedio en peso de la macromolécula aniénica fue de 40.000 6 50.000.
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Ejemplo Comparativo 15

El tratamiento para incrementar el rechazo se llevd a cabo mediante el paso de una solucién acuosa que contenia
10 mgl/litro de poliacrilato sédico con un peso molecular promedio en peso de 6.000.000, que era una macromolécul
la aniénica, y 500 mg/litro de cloruro sddico a través de una membrana de poliamida aromatica con un rechazo de
NaCI en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 89% y un flujo de permeacion de 1,2
m (m 'd) bajo 1,2 MPa durante 20 horas. Los cambios en el rechazo de cloruro sédico y el flujo de permeacién con el
tiempo se muestran en la Figura 1. El rechazo de NaCl alcanzé el 96% o superior y el flujo de permeacion llegé a ser
de1,1m (m 'd) después del paso de la solucién acuosa de poliacrilato sodico y de cloruro sédico durante 20 horas.

Después de esto, se pasd agua pura a través de la membrana y, a continuacion, se pasé una soluciéon acuosa de
500 mg/litro de cloruro sddico a través de la membrana durante 100 horas o mas. El rechazo de NaCl disminuyo
gradualmente al 93%, aunque no se encontré6 cambio en el flujo de permeacién. Se muestra que, en comparacion
con el efecto mostrado con la macromolécula catidnica, la macromolécula aniénica mostré una disminucién menor
en el flujo de permeacion incluso cuando la concentracion se incrementd 10 veces, y el efecto del incremento del
rechazo y la estabilidad son ligeramente inferiores.

Ejemplo 1

El tratamiento para incrementar el rechazo de una membrana de poliamida aromatica que muestra un rechazo dis(’!
minuido de NaCl se llevoé a cabo mediante el paso de una soluciéon acuosa de una macromolécula anionica y una
solucion acuosa de una macromolécula catidnica, sucesivamente.

Una soluciéon que contenia 10 mg/litro de poliacrilato sédico con un peso molecular promedio en peso de 6.000.000 y
500 mgl/litro de cloruro soédico se paso a través de una membrana de poliamida aromatica que tenia un rechazo de
NaCl en una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuida al 87% bajo 1,2 MPa durante 20 horas, y
se valoraron las propiedades para el paso de agua pura y una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico a
través de la membrana. Después de esto, se pasd una solucién acuosa que contenia 1 mg/litro de polivinilamidina
con un peso molecular promedio en peso de 3.500.000 y 500 mg/litro de cloruro sédico bajo 1,2 MPa durante 20
horas, y se pas6 agua pura. A continuacion, se pasd una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sodico durante
100 horas o mas. Debido a la operacién de incremento del rechazo por la pluralidad de soluciones, el rechazo de
NaCl excedio6 del 96%, y este valor se mantuvo mientras la solucién acuosa de NaCl se pas6 durante 100 horas o
mas en la ultima etapa. La Figura 2 muestra un diagrama que indica los cambios del rechazo de NaCl y del flujo de
permeacion con el tiempo.

En otras palabras, se obtuvieron tanto las caracteristicas de la macromolécula aniénica de que fue pequeia la dis[]
minucién en el flujo de permeacion, asi como las caracteristicas de la macromolécula catiénica de que se increl]
mento el rechazo y que mostré estabilidad, y que la estabilidad podria potenciarse adicionalmente mediante la ad(
sorcion alternativa de la macromolécula aniénica y la macromolécula cationica.

Ejemplo 2

El tratamiento para incrementar el rechazo se llevo a cabo mediante el paso de una solucién acuosa de una macro’l
molécula anidnica y una solucién acuosa de una macromolécula catidnica, sucesivamente, a través de una mem(.]
brana de baja presion de poliamida aromética que tenia un rechazo de NaCl en una solucién acuosa de 500 mg/litro
de cloruro sodico del 97% y un flujo de permeacion de 0,9 m*(m?d).

Una solucién que contenia 10 mg/litro de poliacrilato sdédico con un peso molecular promedio en peso de 6.000.000 y
500 mg/litro de cloruro sédico se pasé bajo 1,2 MPa durante 4 horas, y se pasaron agua pura y una solucidon acuosa
de cloruro sédico de 500 mg/litro. Después de esto, se pasé una solucion acuosa que contenia 1 mg/litro de polivinil
lamidina con un peso molecular promedio en peso de 3.500.000 y 500 mg/litro de cloruro sédico bajo 1,2 MPa dul]
rante 4 horas. A continuacion, después pasar agua pura, se pasd una soluciéon acuosa de 500 mg/litro de cloruro
sadico.

El rechazo fue del 99%, y el flujo de permeacion fue de 0,7 m*(m?d).

Ejemplo 3

El tratamiento para incrementar el rechazo se llevé a cabo mediante el paso de una solucién acuosa de una macrol]
molécula anidnica y una solucién acuosa de una macromolécula catiénica, sucesivamente, a través de una mem[{]
brana de baja presion de poliamida aromatica que tenia un rechazo de NaCl en una solucién acuosa de 500 mg/litro
de cloruro sodico del 94% y un flujo de permeacion de 0,9 m (m d).

Una solucion que contenia 10 mg/litro de poliacrilato sédico con un peso molecular promedio en peso de 6.000.000 y
500 mg/litro de cloruro sédico se paso bajo 0,75 MPa durante 4 horas, y se pasaron agua pura y una soluciéon acuol]
sa de cloruro sdédico de 500 mg/litro. Después de esto, se pasé una solucién acuosa que contenia 1 mg/litro de polilJ
vinilamidina con un peso molecular promedio en peso de 3.500.000 y 500 mg/litro de cloruro sédico bajo 0,75 MPa
durante 4 horas. A continuacién, después pasar agua pura, se paso una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro
sédico.
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El rechazo fue del 98%, y el flujo de permeacion fue de 0,7 m3(m2'd).

En la Tabla 5 se muestran los resultados de los Ejemplos 2 y 3.

Tabla 5
Membrana de | Presion  de | Rechazo de NaCl (%) Flujo de permeacion (m*/m*d)
6ésmosis inversa operacion
(MPa) Antes del | Después del | Antes del | Después del
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
Ejemplo Membrana de baja | 1,2 97 99 0,9 0,7
2 presién de poliamil]
da aromatica
Ejemplo Membrana de ultra- | 0,75 94 98 0,9 0,7
3 baja presion de
poliamida aromatica

(Se pasaron sucesivamente una solucion acuosa que contenia poliacrilato sédico con un peso molecular promedio
en peso de 6.000.000 y cloruro sédico y una solucién acuosa que contenia polivinilamidina con un peso molecular
promedio en peso de 3.500.000 y cloruro sodico)

Tal como se muestra en la Tabla 5, el rechazo de NaCl se incrementé al 99% y 98% sin una marcada disminucién
en el flujo de permeacién mediante el paso de la soluciéon acuosa de la macromolécula aniénica y la solucién acuosa
de la macromolécula catidnica, sucesivamente, a través de la membrana de poliamida aromatica que mostraba el
rechazo del 97% y 94%, respectivamente.

Ejemplo 4

Una solucion que contenia 1 mg/litro de polivinilamidina con un peso molecular promedio en peso de 3.500.000, 500
mg/litro de cloruro sédico y 1.000 mg/litro de alcohol isopropilico (IPA), se pasé a través de una membrana de poliall
mida aromatica que tenia un rechazo de NaCl del 88% y un rechazo de IPA del 38% en una solucién acuosa que
contenia 500 mg/litro de cloruro sédico y 1.000 mg/litro de alcohol isopropilico bajo 1,2 MPa durante 24 horas, y se
valoraron la propiedades para el paso de agua pura, de la solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico y de la
solucion acuosa de 1.000 mg/litro de alcohol isopropilico a través de la membrana. Después de esto, se paso6 una
solucion acuosa que contenia 1 mg/litro de poliestirenosulfonato sédico con un peso molecular promedio en peso de
3.000.000, 500 mgl/litro de cloruro sédico y 1.000 mg/litro de alcohol isopropilico bajo 1,2 MPa durante 24 horas. A
continuacion, después pasar agua pura, se pasé una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico y una solul]
cion acuosa de 1.000 mg/litro de alcohol isopropilico. La Figura 3 muestra un diagrama que presenta los cambios del
flujo de permeacion, del rechazo de NaCl y del rechazo de IPA con el tiempo.

Debido a la operacién para incrementar el rechazo con la pluralidad de soluciones acuosas, el rechazo de NaCl
alcanzé el 99%, y el rechazo de IPA alcanzé el 73%. Mediante el paso de la solucién acuosa de la macromolécula
anionica después de pasar la solucion acuosa de la macromolécula catidnica, el rechazo de NaCl y el rechazo de
IPA podria incrementarse adicionalmente en aproximadamente 1% sin disminuir el flujo de permeacioén, y podria
potenciarse la estabilidad de la membrana tratada para incrementar el rechazo.

Ejemplo 5

Agua residual organica que contenia 1 mg/litro de heptaetileno glicol monodecil éter, que era un tensioactivo del tipo
de alquil éter, se paso bajo una presion de operacién de 1,2 MPa a través de una membrana de poliamida aromatica
sin usar que tiene un rechazo de NaCl en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico del 99% y un flujo
de permeacion de 0,9 ms(mz‘d) o de una membrana tratada para incrementar el rechazo que tenia un flujo de per(]
meacion de 0,9 m3(m2'd) y un rechazo de NaCl incrementado del 98% de acuerdo con los mismos procedimientos
que los del Ejemplo 10, mediante el paso de una solucidon acuosa que contenia 10 mg/litro de poliacrilato sédico con
un peso molecular promedio en peso de 6.000.000 y 500 mg/litro de cloruro sédico y una soluciéon acuosa que conl]
tenia 1 mg/litro de polivinilamidina con un peso molecular promedio en peso de 3.500.000 y 500 mg/litro de cloruro
sodico, sucesivamente, a través de la misma membrana de poliamida aromatica, excepto que el rechazo disminuyo
al 94% por oxidacion, y se midié el cambio en el flujo de permeacion con el tiempo.

En la Figura 4 muestra el resultado. Aunque la membrana tratada para incrementar el rechazo tenia un flujo de per_
meacion mas pequefio que el de la membrana sin usar en el periodo inicial de paso del agua, la membrana tratada
para incrementar el rechazo tenia un flujo de permeacion superior debido a la supresion de disminucion en el flujo de
permeacion después de 24 horas. Se considera que se obtuvo este resultado debido a que las porciones densas de
la membrana sin usar fueron parcialmente remplazadas con la macromolécula usada para el tratamiento para increl]
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mentar el rechazo, y que la superficie de la membrana se cubrié con la macromolécula iénica hidréfila para dificultar
la adsorcion de los tensioactivos no idnicos de la substancia contaminante.

Ejemplo 6

El tratamiento para incrementar el rechazo, se llevé a cabo con una membrana de nano filtracién a base de poliamiCl
da.

Una solucién que contenia 10 mg/litro de poliacrilato sddico con un peso molecular promedio en peso de 6.000.000 y
500 mgl/litro de cloruro sédico, se paso bajo a través de una membrana de nano filtracién a base de poliamida que
tenia un rechazo de NaCl en una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico disminuido al 85% y un flujo de
permeacién de 1,3 m*(m?d) bajo 0,5 MPa durante 20 horas. Se pas6 agua pura y una solucion acuosa de 500
mg/litro de cloruro sédico, y la solucién acuosa que contenia 1 mg/litro de polivinilamidina con un peso molecular de
3.500.000 y 500 mg/litro de cloruro sédico se pasaron bajo 0,5 MPa durante 4 horas. Se pas6 el agua pura y se
valoré la propiedad para el paso de una solucién acuosa de 500 mg/litro de cloruro sédico.

Después de esto, se repitio el paso de la solucién acuosa de poliacrilato sédico y de cloruro sédico, el paso de agua
pura, el paso de la solucion acuosa de cloruro sédico, el paso de la solucion de polivinilamidina y cloruro sédico y el
paso de agua pura, de acuerdo con los mismos procedimientos que los llevados a cabo anteriormente y, a continuall
cién, se paso una solucion acuosa de 500 mg/litro de cloruro sddico durante 50 horas.

El rechazo de NaCl fue del 93% vy el flujo de permeacion fue de 0,9 m3(m2'd) después del primero de las tratamientos
con la solucion acuosa de acido poliacrilico y cloruro sédico y la solucién acuosa de polivinilamidina y cloruro sédico.
El rechazo de NaCl fue del 96% y el flujo de permeacion fue de 0,7 m3(m2'd) después del segundo de las tratamien(]
tos con solucién acuosa de acido poliacrilico y cloruro sédico y la solucién acuosa de polivinilamidina y cloruro sédilJ
co. El rechazo obtenido después de los dos tratamientos se mantuvo durante 50 horas.

Aplicabilidad industrial

En la membrana de separacién que usa una membrana permeable selectiva tal como una membrana de nano filtrall
cion y una membrana de dsmosis inversa, el rechazo de electrolitos inorganicos y de compuestos solubles en agua
puede incrementarse facilmente y con seguridad en el lugar de uso de la membrana sin una disminucién extrema en
el flujo, y el rechazo incrementado puede mantenerse durante un largo periodo de tiempo mediante el uso del proce
dimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable de la presente invencion. Mediante el uso de la
membrana permeable y de acuerdo con el procedimiento para el tratamiento de agua de la presente invencion, no
solamente pueden separase de manera eficaz electrolitos inorganicos sino también substancias organicas solubles
en agua que estan presentes en el agua, al tiempo que puede mantenerse el rechazo y el flujo de permeacion en
valores elevados durante un largo periodo de tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para incrementar el rechazo con una membrana permeable, en el que dicho procedimiento
comprende el tratamiento de la membrana permeable con un agente que comprende una macromolécula catiénica
con un peso molecular promedio en peso de 100.000 o superior, 0 con un agente que comprende una macromolécul’
la anidnica con un peso molecular promedio en peso de 100.000 o superior;

en el que dicha membrana permeable es una membrana de nano filtracion hecha de una membrana aroméatica o una
membrana de ésmosis inversa hecha de una poliamida aromatica;

en el que la membrana permeable se trata una pluralidad de veces con dicho agente que comprende dicha macro(]
molécula catidnica o dicho agente que comprende dicha macromolécula aniénica, en el que dicho agente que com(]
prende dicha macromolécula catiénica y dicho agente que comprende dicha macromolécula anionica se usan sucel]
sivamente; y

en el que el tratamiento se lleva cabo mediante el paso de una solucién acuosa que contiene agente que comprende
dicha macromolécula catiénica o dicho agente que comprende dicha macromolécula anidnica a través de un moédulo
en el cual esta dispuesta la membrana permeable, o mediante inmersién de la membrana permeable dentro de una
solucion acuosa que contiene dicho agente que comprende dicha macromolécula cationica o dicho agente que com(
prende dicha macromolécula aniénica.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la membrana permeable se trata alternativamente
con dicho agente que comprende dicha macromolécula catiénica y dicho agente que comprende dicha macromolé[]
cula aniénica.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que dicho tratamiento se lleva a cabo mediante el
paso de una solucidon acuosa que contiene dicho agente que comprende dicha macromolécula catiénica o dicho
agente que comprende dicha macromolécula anidnica, a través de un modulo en el cual esta dispuesta la membrana
permeable.

4. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha macromolécula cationir’
ca es polivinilamidina o un derivado de la misma.

5. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha macromolécula anionica
es acido poliacrilico o un derivado del mismo.

6. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha macromolécula anidnica
es acido poliestirenosulfonico o un derivado del mismo.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 a 6, en el que dicha solucién acuosa que contiene dicho agen(J
te que comprende dicha macromolécula catiénica o dicho agente que comprende dicha macromolécula anidnica
contiene ademas un trazador para conformar el rechazo que comprende un electrolito inorganico o un compuesto
organico soluble en agua.

8. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que una membrana permeable sin
usar o una membrana permeable que tiene el mismo el mismo rechazo que un rechazo con una membrana permeal]
ble sin usar, se trata con dicho agente que comprende dicha macromolécula catiénica o dicho agente que compren(]
de dicha macromolécula aniénica.

9. Una membrana permeable tratada de acuerdo con el procedimiento para incrementar el rechazo con una mem([]
brana permeable de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

10. Un procedimiento para tratamiento de agua que comprende el uso de la membrana permeable de acuerdo con la
reivindicacion 9.
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Fig. 2

' FLUJO DE PERMEACION (m/(m?d))

RECHAZO DE NaCl (%)

|4 =
t ,
1 ) S e g N N
‘;2 %-»‘%@ x\é ﬁ(’)( ﬁ___
H .
0,8 T — hp—at &
0.6 |
_ 0,‘4 >4
0.2
1 i } i A 1 KR
20 40 60 80 100 120 140
TIEMPO (h) ‘
=3 RECHAZO DE NaCl
A . FLUJO DE PERMEACION DE SOLUCION ACUOSA DE NaCl

e FLUIODEPERVEACIONDEAGUAPURA
A FLUJO DE PERMEACION DE SOLUCIONACUOSADE
" POLIACRILATO SODICO Y NaCl '

FLUJO DE PERMEACION DEisOLUClON ACUOSA DE

B

POLIVINILAMIDINA Y NaCI

19



FLUJO DE PERMEACION (m*/(m*d)) '

ES 2362 360 T3

Fig. 3

L4 IS 90
0 % ._&L“ @
,O == 0
& ,/’/ . i 7
: el sb o - &b :
08 . Ve —wr{ 60
06 I 50
04 s 40
0.2 30
10 20 30 40 50
TIEMPO (h) |

g RECHAZO DE NaCl .
@ RECHAZO DE PA : >

@  FLUJODEPERMEACIONDEAGUAPURA

Ft FLUJO DE PERMEACION DE SOLUCION ACUOSA DE NaCl E IPA

4  FLUJO DE PERMEACION DE SOLUCION ACUOSA DE
‘EQFI:IVINILAMIDINA NaCIEWPA

&  FLUJO DE PERMEACION DE SOLUCION ACU ACUOSA DE

POLIESTIRENOSULFONATO SODICO, NaGIE IPA

20

I RECHAZO DE NaCI-RECHAZO DE IPA (%)



FLUJO DE PERMEACION (m*(m”d)) ;

0.9
0.8
0,7
0,6
0,5
04
03

0,2
0,} -

A  MEMBRANA SIN USAR
A 'MEMBRANA TRATADA PARA INCREMENTAR EL RECHAZO

ES 2362 360 T3

Fig. 4

%’?&
A—t E
| A P
4 J_. f | ‘i | {
10 20 30 40 50 60 70
- Ewo )

21




	Primera Página

	Descripción

	Reivindicaciones

	Dibujos




