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DESCRIPCION
Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala con una bomba de permeado de doble valvula

La invencion se refiere a un sistema de ésmosis inversa a pequefia escala, con un médulo de ésmosis inversa que
presenta una membrana y una entrada para agua bruta asi como una salida de concentrado, ambas dispuestas a un
lado de la membrana, asi como una salida de permeado, que esta dispuesta en el médulo de ésmosis inversa en el
otro lado de la membrana asi como una salida de permeado que esta dispuesta en el moédulo de 6smosis inversa sobre
el otro lado de la membrana. Para impedir el bloqueo de la membrana se debe lavar normalmente el moédulo de
6smosis inversa o se debe accionar permanentemente con un claro exceso de agua, de modo que el rendimiento en
permeado representa una relacion muy baja respecto a la cantidad de agua bruta usada y en consecuencia el
funcionamiento del sistema de ésmosis inversa es desfavorable econdmicamente. Como rendimiento se especifica a
este respecto la relacion de concentrado desechado a permeado aprovechable, por ejemplo, 1:1, o la relacién de agua
bruta usada a permeado aprovechable, por ejemplo de 50%. En ambos casos de ejemplo citados previamente se
indica el mismo rendimiento ya que se reparte una cantidad de agua bruta usada del 100% en ambos casos en 50% de
concentrado y 50% de permeado. Sistemas a pequefia escala tipicos funcionan en una relacion de 3:1 y peores, lo que
corresponde a un rendimiento del 25% e inferior.

Como sistema a pequefia escala se designa a este respecto un sistema denominado “punto de uso”, que esta
instalado directamente en el consumidor final, por ejemplo, en restaurantes u hogares privados, y las cantidades de
permeado generan de aproximadamente 20 | a aproximadamente 1000 | de rendimiento diario. Se describe un sistema
de este tipo, por ejemplo, en el documento EP 0567 751 B1.

Se conocen de la practica sistemas de ésmosis inversa segun el documento WO 95/30472-A, que presentan bombas
de permeado, estando conectadas las bombas de permeado después del regulador de concentrado y estando
previstas sélo una con una valvula de control en la salida de presion. A este respecto se da la desventaja de que las
aguas residuales durante la fase de llenado de la camara de permeado fluyen sin aprovechamiento por el regulador de
concentrado y por la valvula de control abierta. No son posibles altos rendimientos, por ejemplo, mejores de 2:1 ya que
el tiempo de expulsion en la fase de la bomba llega a ser demasiado prolongado y por tanto provoca retroceso negativo
en rendimiento y grado de efecto del sistema de dsmosis inversa.

Ademas se debe ajustar el regulador de concentrado siempre al rendimiento del médulo de 6smaosis inversa.

La invencién se basa en el objetivo de lograr un sistema de 6ésmosis inversa que se pueda poner en funcionamiento
con un rendimiento lo mas alto posible, disefiado de la forma mas sencilla posible y lo mas simple posible en distintos
rendimientos de permeado.

De acuerdo con la invencién se propone por tanto un sistema de 6smosis inversa a pequefia escala, con un moédulo de
6smosis inversa, un conducto de concentrado que conduce desde el médulo de ésmosis inversa a un conducto de
salida, un conducto de permeado que conduce desde el médulo de 6smosis inversa a un tanque de almacenamiento
(5), asi como una bomba de permeado (4) que esta conectada al conducto de concentrado y al conducto de permeado
con una unidad de desplazamiento (12) y dos canales de control (112, 113), equipado de modo que dos de las valvulas
controladas alternativamente en funcion de la posicion por la unidad de desplazamiento (12), a saber, una valvula de
entrada de concentrado (13) y una valvula de salida de concentrado (15), estén integradas en una combinacién comudn
de corredera de distribucion y de abertura de canal de control (109, 121).

En el sistema de 6smosis inversa a pequefia escala descrito anteriormente puede estar configurada la bomba de
permeado (4) como bomba de membrana.

De acuerdo con la invencion se propone ademas que la combinacion de corredera de distribucion y de abertura de
canal de control prevista en el sistema de 6smosis inversa a pequefia escala citado anteriormente esté configurada o
bien controlada de modo que ambas valvulas integradas estén abiertas al mismo tiempo al menos parcialmente y se
puedan mantener en esta posicién de lavado.

Como caracteristica de configuracion posible adicional se propone configurar el sistema de 6smaosis inversa a pequefia
escala con un conducto de lavado entre las dos valvulas, superando el conducto de lavado una camara de trabajo
prevista en la valvula de permeado.

Asi mismo puede estar configurado o bien puede controlarse el sistema de ésmosis inversa a pequefia escala citado
anteriormente de acuerdo con la invencidon con una combinacion de compuerta de control y abertura de canal de
control de modo que ambas valvulas integradas estén abiertas al menos parcialmente al mismo tiempo y se pueda
controlar la duracién temporal de la abertura comun.

Con ello se pueden ajustar a los requerimientos del agua bruta rendimientos de menos de 50%. De este modo se
puede evitar de forma efectiva con durezas elevadas del agua bruta un bloqueo de la membrana de 6smosis inversa en
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el médulo de forma efectiva, sin que se generen pérdidas demasiado elevadas en lo que se refiere a los buenos
rendimientos de acuerdo con la invencion.

Al mismo tiempo se puede configurar o bien se puede controlar el sistema de dsmosis inversa a pequefia escala citado
anteriormente de acuerdo con la invencion con una combinacion de corredera de distribucion y de abertura de canal de
control generando en la valvula una derivacion definida.

Una caracteristica adicional del sistema de 6smosis inversa a pequefia escala citado anteriormente puede ser también
de acuerdo con la invencion que estén implementadas la combinacion de corredera de distribucion y de abertura de
canal de control y/o la bomba de permeado o partes de la bomba de permeado en el cuerpo de una denominada
unidad colectora. Como unidad colectora se designa a este respecto un sistema de 6smosis inversa a pequefa escala,
en el que se preparan las vias de conexion importantes y componentes en un bloque conjunto de plastico como pieza
moldeada y/o transmisor de tensidon de una o varias piezas. Es caracteristico para un sistema de este tipo que por lo
general a penas haya ajustes y conexiones entre conductos entre los grupos constructivos habituales y con ello se
mantenga bajo el coste de montaje. Ademas se reduce el riesgo de una conexion errénea de los componentes
individuales.

El sistema de 6smosis inversa a pequefia escala puede esta configurado también de acuerdo con la invencién de
modo que la bomba de permeado esté conectada de modo opcional al agua bruta en lugar de al concentrado.

La invencién se refiere ademas al uso de una bomba de permeado con una unidad de desplazamiento y dos canales
de control, conectados al conducto de concentrado y al conducto de permeado de un médulo de ésmosis inversa,
comprendiendo la bomba dos de las véalvulas controladas alternativamente en funcién de la posicion por la unidad de
desplazamiento, a saber, una valvula de entrada de concentrado y una valvula de salida de concentrado, que estan
integradas en una combinacion comun de corredera de distribucion y de abertura de canal de control en un sistema de
6smosis inversa a pequefia escala de acuerdo con la invencion.

El flujo de concentrado se bloquea en la entrada para impulsion de la bomba de permeado, mientras que la camara de
la bomba se llena. Para el transporte al depdsito se abre esta valvula y se cierra la valvula de salida del lado de la
impulsion.

El flujo de concentrado se cierra durante el llenado de la caAmara de la bomba. De este modo fluye en funcionamiento
normal sélo aguas residuales a la bomba de permeado si se requiere eficiencia de la bomba. Ya no es necesario un
regulador del concentrado que controle la velocidad de flujo del concentrado. Por tanto se puede impulsar el permeado
esencialmente mas rapido de modo que se acorte la duracién temporal durante la que se impone contrapresion al
mddulo de ésmosis inversa.

Ademas la bomba regula de este modo automaticamente un rendimiento de aproximadamente 50%, por ejemplo una
relacion agua residual a permeado de aproximadamente 1:1 con un modo de lavado por impulsién, ya que durante la
etapa de trabajo la velocidad de flujo es mayor que en los sistemas segun el estado de la técnica. Aqui tiene lugar un
flujo continuo que por lo general es aproximadamente tres veces mayor que el flujo de permeado. Con membranas
pequefias estas son frecuentemente de aproximadamente 100 ml/min. Esto conduce frecuentemente a las
denominadas zonas muertas en la superficie de la membrana, ya que no fluye agua por todas las partes. Las altas
sobrecorrientes de tipo impulsién pueden ser menores en cantidad, pero limpian la membrana de forma mucho mas
efectiva. Esto se consigue mediante grandes aberturas de valvula en la combinacion de corredera de distribucion y de
abertura de canal de control de modo que se consiguen en poco tiempo valores de aproximadamente mas de 1000
ml/min.

Deberia ser necesario con calidad de agua bruta correspondiente un rendimiento menor del 50%, de modo que se
pueda regular adicionalmente aguas residuales mediante un regulador de concentrado paralelo o mediante controles
especiales de la corredera de distribucion.

El flujo de aguas residuales desde la bomba de permeado hacia el exterior se encuentra a modo de propuesta sobre el
nivel de eficiencia del permeado del sistema de 6smosis inversa. La emision acustica por el concentrado que fluye a
pulsos de forma uniforme como en las bombas de permeado comerciales en la actualidad se restringe en gran medida
con la configuracion propuesta del sistema de ésmosis inversa. Dado el caso pueden desviarse del posible valor de
rendimiento muy alto propuesto 1:1 , ajustandose una relacion, por ejemplo, de 1:3 ¢ 1:5 si un fabricante por ejemplo
promueve en la membrana usada en el médulo de dsmosis inversa una relacion como esta para impedir que la
membrana se bloquee.

Se aclara a continuacion de forma mas detallada un ejemplo de realizacién de la presente invencion en funcion de las
representaciones puramente esquematicas. Estas muestras:

Figura 1 una representacién a modo de diagrama de un sistema de 6smosis inversa a pequefia escala en realizacion
sencilla que se puede operar sin conexion eléctrica.
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Figura 2 una representacion a modo de diagrama de un sistema de 6smosis inversa a pequefia escala con sistema de
lavado por impulsos controlado electronicamente.

Figura 3 una representacion a modo de diagrama de un sistema de 6ésmosis inversa a pequefia escala con dos
bombas de permeado conectadas en paralelo de véalvula doble y sistema de lavado por impulsos controlado
electrénicamente.

Figura 4 como vista detallada de la zona de una bomba de permeado de valvula doble como se puede usar en un
sistema segun las figuras 1 a 3.

En la figura 1 se designa con 1 un prefiltro, al que se conduce correspondientemente agua bruta en la direccion de la
flecha indicada, por ejemplo desde una red de suministro de agua potable publica. El agua bruta filtrada alcanza una
valvula de interrupcion hidraulica 2. Esta valvula usa la presion en el tanque de almacenamiento como referencia
respecto a la presion del agua bruta y bloquea la alimentacién de agua al sistema si el tanque de almacenamiento llega
aproximadamente al 90% de la presién del conducto. La valvula interrumpe después de una determinada captacion
desde el tanque de almacenamiento el transito. Desde ahi el agua bruta alcanza el médulo de 6smosis inversa 3. El
permeado filtrado por la membrana en el médulo de 6smosis inversa 3 es transportado por una bomba de permeado 4
al tanque de almacenamiento 5. Desde ahi puede ser recibida por el post-filtro 6 en el grifo 7.

El concentrado que se obtiene en el mddulo de dsmosis inversa 3 se usa por una parte para el accionamiento de la
bomba de permeado 4, por otro lado se alimenta por un conducto de equilibrado 8 y un regulador de concentrado 9 a
las aguas residuales.

La bomba de permeado 4 funciona como sigue. El permeado filtrado por la membrana en el médulo de ésmosis
inversa 3 llena la camara de permeado 10 de la bomba de permeado 4 por la valvula de bomba 11 y desplaza a este
respecto la membrana 12 hacia la izquierda. La valvula de control 13 esta cerrada en esta fase. El concentrado
presente en la camara 14 fluye por la valvula abierta 15 al conducto de salida 16. Este proceso finaliza con la inversion
de las valvulas 13 y 15 cuando la membrana 12 esta completamente abatida hacia la izquierda. Esto se consigue
mediante una conexién sensorial entre las valvulas 13 y 15 y la membrana 12. Debido a que la valvula 15 se cierra
finalmente, el concentrado fluye por la valvula abierta 13 a la camara de concentrado 14 y presiona la membrana 12.

El permeado reunido previamente en la camara de permeado 10 es presionado por la valvula de bomba 17 al tanque
de almacenamiento 5. Este proceso dura en tanto se desplace la membrana 12 hacia la derecha y se transporte el
permeado desde la cAmara de permeado 10 en gran parte al tanque de almacenamiento 5. Ahora se invierten de
nuevo las valvulas 13 y 15 y comienza como previamente el proceso de llenado de la camara de permeado 10.

Estos procesos se pueden repetir practicamente hasta que la presion en el tanque de almacenamiento 5 haya
alcanzado la presion de entrada del suministro de agua o la alimentacion al médulo de membrana 3 se cierre con la
valvula de interrupcion hidraulica 2. Debido a que la superficie efectiva de la membrana 12 con las camaras 10y 14 es
igual de grande se suministra la misma cantidad de concentrado que de permeado al tanque de almacenamiento 5.

Mediante el accionamiento en contracorriente de ambas valvulas de concentrado 13 y 15 se limita en gran medida el
flujo de concentrado por el conducto de salida 16, ya que siempre se cierra una de las dos valvulas de concentrado 13
y 15. En consecuencia se puede ajustar también sin el conducto de equilibrado 8 y el limitador de flujo 9 una cantidad
de flujo de concentrado minima, en la que por ejemplo sean posibles estados de funcionamiento, mediante forma y
posicién de los taladros en la placa de la valvula y solapamientos con los contornos de control de la corredera de la
valvula en conexion con la regulacién de velocidad de la corredera de la valvula, en los que estan abiertos
practicamente ambos modos de valvula.

La valvula de entrada de concentrado 13 puede estar realizada a proposito con cierre no completamente estanco, sino
gue muchas veces permite un flujo de pérdida determinado. De forma opcional se puede interrumpir una derivacion
para la valvula de entrada de concentrado 13 con un limitador de flujo en paralelo. De esto modo fluye durante la fase
de carga por la camara de permeado 10 concentrado por la valvula de entrada de concentrado 13 parcialmente cerrada
0 por la derivacién y la valvula de entrada de concentrado 15 abierta. Durante la fase de bombeo las valvulas 13y 15
se invierten y todo el concentrado se pone a disposicion para el funcionamiento de la bomba.

El flujo de fuga se puede asegurar también mediante el conducto de desviacion 8 y un regulador de flujo 9
correspondiente, pudiéndose prescindir de forma econémicamente ventajosa de este conducto de desviacion 8 y del
regulador de flujo 9 pertinente con regulacién correspondiente de la valvula de concentrado 13 o mediante el uso de la
derivacion interna.

La cantidad de flujo de fuga citada previamente se puede dirigir, por ejemplo, segun indicaciones del fabricante del
moédulo de désmosis inversa o bien del fabricante de la membrana, si estos prescriben, por ejemplo, para el
funcionamiento seguro una cantidad de flujo minima determinada y con ello un rendimiento maximo prescrito.
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Para el lavado del médulo de 6smosis inversa 3 se pueden abrir simultdneamente ambas valvulas de concentrado 13 y
15 de forma distinta de su manipulacién basicamente en contracorriente, de modo que un flujo de concentrado no
camuflado del médulo de dsmosis inversa puede proseguir hasta el conducto de salida 16 para lavar el médulo de
6smosis inversa 3 y los tramos de conducto que conducen el concentrado del sistema.

La figura 2 describe de forma distinta un sistema a pequefia escala de 6smosis inversa en el que son reemplazados la
valvula de interrupcion hidraulica por una valvula magnética de agua bruta 2 y el regulador de concentrado por una
valvula magnética de lavado 9 y el llenado del tanque de almacenamiento es controlado por el interruptor por aumento
de presion 18 y un control del sistema electronico.

Para hacer posible en el sentido de un lavado por impulso una cantidad de flujo especialmente elevada en breve
tiempo se puede abrir ciclicamente la valvula magnética de lavado 9 indicada en la figura 2 en el conducto de lavado 8.
El concentrado no se debe hacer fluir por la bomba de permeado 4, por ejemplo en el caso de que la bomba de
permeado 4 representase una resistencia de corriente oculta para el lavado por impulso.

La figura 3 designa un dispositivo en el que de nuevo se prepurifica en el prefiltro 1 agua bruta alimentada. Luego se
alimenta por la valvula magnética de agua bruta 2 al médulo de 6smosis inversa 3 y aqui se transporta de forma
distinta por 2 en paralelo a la bomba de permeado 4 conectada al tanque de almacenamiento 5.

La ventaja de esta disposicion consiste en que las dos bombas de permeado se reparten el trabajo. Ademas de la
eficiencia posiblemente doble se da aqui la ventaja de que las bombas nunca pueden impulsar tras poco tiempo de
funcionamiento permeado simultaneamente y por tanto siempre pueden admitir permeado las dos bombas de
permeado 4. Debido a ello la produccion de permeado con el médulo de 6smosis inversa 3 es posible sin la
contrapresion ahi generada, lo que no se conseguiria con el uso de una Gnica bomba de permeado durante la fase de
expulsion.

La figura 4 muestra la vista detallada de una bomba de permeado de valvula doble a modo de ejemplo. Una carcasa
principal 101 porta la mecanica de interrupcién constituida por un elemento tensor 102, una disposiciéon de palancas
103 y 104 una palanca de cambio 105. La palanca de cambio 105 esta situada en el punto de giro 106. El elemento
tensor 102 esta situado en el punto de giro 107 en la palanca de cambio 105 y en el punto de articulacién 108 de la
corredera de la valvula 109. Segun cada posicion del punto de giro 107 mévil respecto al punto de giro 106 fijo el
elemento tensor desvia la corredera de la valvula 109 en el angulo respecto al punto de articulacion 108.

Una membrana 110 esta unida por la palanca 103 y 104 con la palanca de cambio 105, con lo que el punto de giro 107
cambia segun la posicién de la membrana 110. El elemento tensor 102 abre por el lado contrario por un canal 111 en la
corredera de control 109 una ruta para la entrada de concentrado 112 o bien para la salida de concentrado 113, con lo
gue se controla la posible direccién de recorrido de la membrana 110. En un orificio de opcién 114 esta incorporado por
ejemplo un limitador de flujo de concentrado 115 como derivacién para la valvula de entrada de concentrado 114.

Por el lado de las bombas se cierra la carcasa principal 101 mediante la cubierta de bomba 116. Mediante la valvula de
entrada de permeado 117 que representa una valvula de rechazo el permeado producido alcanza la cAmara de bomba
118 y presiona la valvula de salida de concentrado 113 abierta y la valvula de entrada de concentrado 112 cerrada la
membrana 110 en la direccion de la cubierta de la carcasa de control 119. Poro antes de la posicion final fisica en la
carcasa principal 101 se invierte la corredera de la valvula 109 y el concentrado que fluye por la parte del concentrado
presiona la membrana 110. A este respecto el permeado reunido en la camara de permeado 118 es prensado por la
valvula de salida de permeado 120 desde la bomba. Este trabajo es finalizado de nuevo antes del punto final fisico de
la membrana 110 en la cubierta de bomba 116 mediante la inversion de la corredera de la valvula 109. La fase de
llenado de la camara de permeado 118 comienza de nuevo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala con un médulo de 6smosis inversa, un conducto de concentrado que
conduce desde el médulo de 6smosis inversa a un conducto de salida, un conducto de permeado que conduce desde
el médulo de 6smosis inversa a un tanque de almacenamiento (5), asi como una bomba de permeado (4) conectada al
conducto de concentrado y al conducto de permeado con una unidad de desplazamiento (12) y dos canales de control
(112, 113), caracterizado porque dos de las valvulas controladas alternativamente por la unidad de desplazamiento
(12) en funcién de la posicién, a saber, la valvula de entrada de concentrado (13) y la valvula de salida de concentrado
(15) estan integradas en una combinacion comun de corredera de distribucion y de abertura de canal de control (109,
121).

2. Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala segin la reivindicacion 1, caracterizado porque la bomba de
permeado (4) se configura como bomba de membrana.

3. Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la combinacién
de corredera de distribucion y de abertura de canal de control puede estar configurada o bien controlada de modo que
estén abiertas ambas valvulas integradas simultdneamente al menos parcialmente y se pueden mantener en esta
posicion de lavado.

4. Sistema de 6ésmosis inversa a pequefia escala segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por un
conducto de lavado (20) entre las dos valvulas, rodeando el conducto de lavado (20) una camara de trabajo prevista en
la bomba de permeado.

5. Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porgue la combinacién de corredera de distribucién y de abertura de canal de control (109, 121) esta configurada o
bien controlada de modo que ambas valvulas (13) y (15) integradas estan abiertas simultaneamente al menos
parcialmente y se puede controlar la duraciéon temporal de la abertura conjunta.

6. Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porgue la combinacién de corredera de distribucion y de abertura de canal de control (109, 121) esta configurada o
bien controlada de modo que se genera en la valvula (112) una derivacion definida.

7. Sistema de ésmosis inversa a pequefia escala segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque la combinacion de corredera de distribucion y de abertura de canal de control (109, 121) y/o la bomba de
permeado (4) o partes de la bomba de permeado estan implementadas en el cuerpo de una unidad colectora.

8. Sistema de 6smosis inversa a pequefia escala segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porgue la bomba de permeado (4) esta conectada de forma opcional a agua bruta en lugar de al concentrado.

9. Uso de una bomba de permeado con una unidad de desplazamiento (12) y dos canales de control (112, 113),
conectados al conducto de concentrado y al conducto de permeado de un mddulo de 6smosis inversa, estando
integradas dos valvulas controladas alternativamente en funcién de la posicion por la unidad de desplazamiento (12), a
saber, una valvula de entrada de concentrado (13) y una valvula de salida de concentrado (15), en una combinacién
comun de corredera de distribucion y de abertura de canal de control (109, 121), en un sistema de 6smosis inversa a
pequefia escala segun una de las reivindicaciones 1 a 8.
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