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DESCRIPCION

Dispositivos de filtracion con etiquetas de identificacion de radiofrecuencia integradas (RFID)

Antecedentes de la invencién

Campo de la invenciéon

La presente invencién se refiere a dispositivos de filtracion por osmosis inversa y a sistemas de filtracién y, mas
concretamente, a dispositivos de filtracién que tienen etiquetas RFID integradas.

Descripcion de la técnica relacionada

Hace tiempo que los elementos de membrana en espiral para ultrafiltracion, microfiltracién y osmosis inversa se
consideran dispositivos eficientes para separar los componentes de mezclas de fluidos. En un proceso tipico, una
mezcla de fluidos presurizados entra en contacto con una superficie de membrana en la que uno o mas
componentes de dicha mezcla de fluidos pasan a través de la membrana debido a una diferencia en el potencial
quimico y se logra la separacion debido a las diversas tasas de transporte de masa a través de la membrana.

Los sistemas de filtracion por osmosis inversa utilizan normalmente una pluralidad de dispositivos de filtracion
conectados en serie. Dichos sistemas suelen programarse en un mapa de carga generado por ordenador que tiene
en cuenta una pluralidad de caracteristicas variables de los dispositivos de filtro. Dado que el proceso de
fabricacion de los dispositivos de filtracion puede conducir a una variabilidad de las caracteristicas de los
dispositivos, dicha variabilidad es normalmente un factor importante al planificar un sistema de filtracion que
contiene una pluralidad de dispositivos de filtracion. Una configuracion optima de los dispositivos tiene en cuenta
particularmente la diferente produccion en el tiempo frente a los perfiles de rechazo de los dispositivos. Asimismo,
las caracteristicas de rendimiento de los dispositivos de filtracion pueden cambiar con el tiempo y puede ser
necesario eliminar o reemplazar dispositivos especificos.

La creacion de un mapa de carga, la supervision y reemplazo de dispositivos de filtracion se beneficiarian
enormemente si la informacion de la filtracion pudiera almacenarse de forma rapida y facil y recuperarse mas
adelante. Sin embargo, los intentos de proporcionar dispositivos de filtro con informacion critica que pueda
recuperarse facilmente han resultado muy dificiles. Durante la filtracion, los dispositivos de filtro estan expuestos a
presiones de agua muy elevadas que pueden eliminar facilmente las etiquetas de papel de los dispositivos, como
los codigos de barras. Asimismo, los cédigos de barras y otros mecanismos de almacenamiento de datos, que
basan su lectura en la éptica, no tienen un acceso y lectura faciles cuando estan situados en recipientes de presion
de sistemas de filtracion.

Resumen de la invencién

En las reivindicaciones 1 y 13 se define un sistema de filtracion y procedimiento de supervisién y carga de una
pluralidad de dispositivos de filtracion de acuerdo con el sistema de filtracion de acuerdo con la invencién. Otras
realizaciones preferentes se dan en las reivindicaciones dependientes.

Las realizaciones de la presente invencion comprenden filtros de osmosis y sistemas que comprenden etiquetas de
identificaciéon de radiofrecuencia integradas (RFID) para almacenar y recuperar datos. Las etiquetas RFID pueden
integrarse preferentemente bajo la estructura externa de proteccion del dispositivo o incluirse en un recipiente
impermeable a liquidos y/o gases, unido a los dispositivos de filtracién. La informacién puede almacenarse y
recuperarse facilmente de las etiquetas RFID integradas. Dado que las etiquetas RFID pueden estar integradas
bajo las estructuras externas de proteccidon de los dispositivos de filtracién, no estan expuestas a fluidos o alta
presion que normalmente dafiarian los dispositivos de almacenamiento de datos. La capacidad de almacenar y
recuperar datos facilmente de los dispositivos RFID integrados facilita la creacion de mapas de carga, la
supervision, la adicién y la sustitucion de dispositivos de filtracion de fluidos.

Las realizaciones preferentes de los dispositivos de filtracion de membrana enrollada en espiral de la presente
invencion comprenden un tubo interno poroso central; al menos un par de laminas de membrana unidas en un
extremo, y enrolladas en espiral hacia fuera alrededor de un tubo interno poroso central; una estructura externa de
proteccion; y una etiqueta de identificacion de radiofrecuencia (RFID) integrada bajo o dentro de dicha estructura
externa de proteccion. Concretamente, las realizaciones preferentes comprenden ademas laminas espaciadoras de
permeado fijadas entre un par de laminas de membrana; laminas espaciadoras de alimentacién unidas a una
lamina de membrana para definir al menos un canal de permeado; y dispositivos antitelescépicos. En las
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realizaciones particularmente preferentes, la estructura externa de proteccion comprende plastico de fibra
reforzado. El plastico de la estructura externa comprende preferentemente epoxi, y la fibra de la estructura externa
comprende preferentemente fibra de vidrio, como un cordel.

Los dispositivos y sistemas de filtracién de la presente invenciéon comprenden preferentemente una pluralidad de
etiquetas RFID que son capaces de almacenar y emitir datos. De acuerdo con las realizaciones preferentes, las
etiquetas RFID integradas no estan expuestas directamente a fluidos y/o alta presion.

Los procedimientos para realizar un dispositivo de filtracién por osmosis inversa comprenden preferentemente: unir
el par de laminas de membrana al tubo interno, en el que las laminas de membrana estan enrolladas en espiral
hacia fuera alrededor del tubo interno poroso central; cubrir las laminas de membrana con una envoltura exterior;
unir una etiqueta RFID a la envoltura exterior; y cubrir la envoltura exterior y la etiqueta RFID con la estructura
externa de proteccion.

Los procedimientos de carga de una pluralidad de dispositivos de filtracién portadores de RFID que presentan
diferentes caracteristicas de rendimiento comprenden la introduccién de datos indicativos de las caracteristicas de
rendimiento de cada dispositivo de filtracién a la etiqueta RFID del dispositivo; y la agrupacién de dispositivos de
filtraciébn de membranas para obtener grupos caracterizados por, al menos, un estandar de rendimiento minimo. En
las realizaciones preferentes, puede utilizarse software para crear y modificar mapas de carga.

Los procedimientos de supervision de una pluralidad de dispositivos de filtracién portadores de RFID que tienen
diferentes caracteristicas de rendimiento en el tiempo comprenden: introducir datos indicativos de las
caracteristicas de rendimiento de cada dispositivo de filtracion en la etiqueta RFID del dispositivo; introducir datos a
la etiqueta RFID del dispositivo en un momento posterior; y revisar periodicamente dichos datos.

Los procedimientos de supresion o reemplazo de una pluralidad de dispositivos de filtracion portadores de RFID
que tienen diferentes caracteristicas de rendimiento en el tiempo comprenden: introducir datos indicativos de las
caracteristicas del rendimiento de cada dispositivo de filtracion en las etiquetas RFID de los dispositivos; y suprimir
o reemplazar dichos dispositivos de filtracion con etiqueta RFID si y cuando los datos en su etiqueta RFID cumplan
con una caracterizacion definida.

En realizaciones preferentes de la presente invencion, los datos introducidos en las etiquetas RFID comprenden
preferentemente pero no se limitan a: productividad en el tiempo en comparacién con los datos de rechazo;
posicion; historial de rendimiento; historial de fabricacion; datos del mapa de carga y datos de inspeccion de los
filtros. En las realizaciones preferentes, pueden afiadirse, recuperarse y/o eliminarse periddicamente datos de las
etiquetas RFID. En realizaciones adicionales, los datos introducidos pueden utilizarse para controlar el rendimiento
de los dispositivos de filtracion y/o utilizarse para determinar cuando reemplazar dichos dispositivos de filtracién con
etiqueta RFID.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un dispositivo de filtracion por osmosis inversa con una etiqueta RFID integrada;

La figura 2 representa una vista cortada de un dispositivo de filtracién por osmosis inversa con una etiqueta RIFD
integrada;

La figura 3 muestra otra vista de un dispositivo de filtracidn por osmosis inversa con una etiqueta RFID integrada,
gue incluye una vista en corte que muestra la envoltura exterior del dispositivo de filtracion;

La figura 4 es una vista transversal a lo largo de la linea | de la figura 4;
La figura 5 muestra un sistema de filtracién por osmosis inversa; y

La figura 6 es un gréafico de flujo en comparacién con los datos de rechazo para diversos dispositivos de filtracion
por osmosis inversa.

Descripcion detallada de las realizaciones preferid as

Las realizaciones de la presente invencién comprenden sistemas de desalinizacion por osmosis inversa que
incluyen dispositivos de filtro de membrana enrollada en espiral, que comprenden etiquetas RFID. Las realizaciones
de los dispositivos y sistemas por osmosis inversa de la presente invencién comprenden etiquetas RFID unidas y/o
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integradas a los dispositivos y sistemas de filtracion por osmosis inversa. La informacién puede almacenarse y
recuperarse preferentemente de las etiquetas RFID integradas. En las realizaciones de la presente invencion, la
capacidad de almacenar y recuperar datos facilmente de los dispositivos RFID integrados facilita la creaciéon de
mapas de carga, la supervision, la adicién y la sustituciéon de dispositivos de filtracion de fluidos. Asimismo, el uso
de etiquetas RFID resulta ventajoso con respecto al uso de otros mecanismos de almacenamiento de datos, como
codigos de barras, porque se tarda menos tiempo en leer una etiqueta RFID que en leer un codigo de barras.
Ademas, no es necesaria ninguna linea visual para leer una etiqueta RFID. Asimismo, el proceso de lectura de una
RFID es independiente de la orientacion. Igualmente, pueden leerse varias etiquetas RFID simultaneamente.

Los dispositivos por osmosis inversa de membrana enrollada en espiral, y la construccién y operacion de los
mismos, son conocidos para los expertos en la técnica. Dichos dispositivos se divulgan en, por ejemplo, los
nameros de patentes estadounidenses 3,417,870; 3,554,378; 4,235,723; y 4,855,058.

La figura 1 representa generalmente un dispositivo de filtracion por osmosis inversa 10 con una etiqueta RFID
integrada 30. Como se ilustra en la figura 2, en un dispositivo de filtro por osmosis inversa enrollado en espiral 10,
dos laminas planas de membrana 12 estan separadas por una lamina espaciadora de permeado 14 para formar un
conjunto de membrana 16. Este conjunto de membrana 16 esta sellado en tres lados dejandose el cuarto lado
abierto para que salga el permeado. Una lamina espaciadora de alimentacién 18 se afiade a una de las laminas de
membrana 12 del conjunto de membrana, que forma preferentemente al menos un canal de permeado. Una
pluralidad de estos conjuntos de membrana 16 estan enrollados alrededor de un tubo de permeado poroso central
20. Este tubo poroso 20 comprende perforaciones 22 para recoger permeado de los mdltiples conjuntos de
membrana 16. Como se ilustra en la figura 3, las realizaciones preferentes también pueden contener dispositivos
antitelescopicos 24 que impiden el movimiento de los conjuntos de membrana 16 y/o laminas espaciadoras de
alimentacion 18 a lo largo del eje central del dispositivo de filtro 10. Las realizaciones preferentes de los dispositivos
de filtracién comprenden preferentemente una pluralidad de laminas de membrana, laminas espaciadoras de
alimentacion y laminas espaciadoras de permeado. Las realizaciones preferentes del dispositivo de filtracién 10
miden aproximadamente 100 o 150 cm de longitud y 10 o0 20 cm de diametro.

Una fraccién del agua de alimentacién, cuando fluye por el dispositivo de filtro 10, penetra a través de las
membranas 12 a lo largo de una trayectoria en espiral, hacia el tubo de permeado poroso central 20. Como se
ilustra en la figura 4, una envoltura exterior 26 rodea preferentemente el conjunto de membrana mas exterior 16. La
envoltura exterior 26 comprende preferentemente una lamina de plastico o tejido que puede adherirse al conjunto
de membrana mas exterior 16. En las realizaciones preferentes, una estructura externa de proteccion 28 esta unida
a la envoltura exterior 26. La estructura externa 28 comprende preferentemente plastico reforzado con fibra.

Como se ilustra en la figura 4, las realizaciones de la presente invencion contienen preferentemente al menos una
etiqueta RFID 30 ubicada bajo la estructura externa de proteccion 28 de los dispositivos de filtracién 10. En las
realizaciones particularmente preferentes, la etiqueta RFID 30 esta unida a una envoltura exterior 26 con cola u otro
adhesivo conocido por los expertos en la técnica, y cubierta por una estructura externa 28 que comprende
preferentemente plastico de fibra reforzado. Ventajosamente, al usar esta configuracion, las etiquetas 30 no estan
expuestas a fluidos o altas presiones que normalmente dafiarian los dispositivos de almacenamiento de datos. En
realizaciones preferentes de la presente invencion, el plastico que se utiliza para cubrir la RFID incluye epoxi. Las
realizaciones preferentes de la presente invencion pueden utilizar otros plasticos conocidos a los expertos en la
técnica. En las realizaciones preferentes, la fibra de la estructura externa de proteccion comprende fibra de vidrio.
En otra realizacién preferente, la fibra de la estructura externa de proteccién comprende fibra de plastico. Las
realizaciones preferentes de la fibra de la estructura externa de proteccién comprenden vidrio o fibra de plastico en
forma de cuerda, cordel, u otra forma conocida por los expertos en la técnica. También puede utilizarse cinta
adhesiva como estructura externa de proteccion.

En realizaciones preferentes alternativas, la etiqueta RFID se incluye en un recipiente protector, impermeable al
liquido. El recipiente puede estar unido a dispositivos y sistemas de filtracion, o situado cerca de ellos. El recipiente
comprende preferentemente vidrio, plastico u otra sustancia impermeable a los liquidos, conocida por los expertos
en la técnica.

Las realizaciones preferentes del dispositivo de filtro 10 pueden fabricarse de varias maneras. En un procedimiento
preferente de fabricacion de realizaciones preferentes de los dispositivos de filtro, una lamina espaciadora de
permeado 14 se coloca preferentemente entre un par de laminas de membrana 12. Se aplica cola u otro adhesivo
conocido por los expertos en la técnica, a lo largo del perimetro, de los laterales de las laminas de membrana 12
gue entran en contacto con la lamina espaciadora de permeado 14 ubicada entre las laminas de membrana 12.
Este encolado hace preferentemente que la lamina espaciadora de permeado 14 se mantenga unida a las laminas
de membrana 12, formando de este modo un conjunto de membrana 16. Una lamina espaciadora de alimentacién
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18 esta situada sobre el conjunto de membrana 16. Entonces, un conjunto de membrana se coloca sobre la lamina
espaciadora de alimentacion 18, seguida de otra lamina espaciadora de alimentacion 18, etcétera. Este proceso se
repite con una pluralidad de conjuntos de membrana 16 y ldminas espaciadoras de alimentacién 18, que se enrollan
alrededor del tubo de permeado poroso central. En realizaciones preferentes alternativas, durante el proceso de
bobinado pueden afadirse laminas de membrana 12, laminas espaciadoras de permeado adhesivas 14 y laminas
espaciadoras de alimentacion 18. A continuacion se aplica preferentemente una capa de adhesivo a la lamina de
membrana mas exterior 12, la lamina espaciadora de permeado 14, o la lamina espaciadora de alimentaciéon 18
para unir una envoltura exterior 26. La envoltura exterior comprende preferentemente plastico, tejido u otro material
conocido por los expertos en la técnica. A continuacion, se aplica cola, u otro adhesivo conocido por los expertos en
la técnica, a la etiqueta RFID 30, que esta unida preferentemente a la envoltura exterior 26. Entonces, una
estructura externa de proteccién 28 se envuelve preferentemente alrededor de la envoltura exterior 26 y una
etigueta RFID 30. La estructura externa de proteccién 28 cubre preferentemente toda la superficie de la envoltura
exterior 26 y la etiqgueta RFID 30. La estructura externa de proteccion 28 forma preferentemente un sellado para
impedir que la etiqueta RFID 30 se exponga a liquidos, humedad o alta presion, causados por el proceso de filtrado.
En las realizaciones preferentes, la estructura externa de proteccion 28 se crea aplicando un adhesivo basado en
plasticos a la envoltura exterior 26. Por ejemplo, un adhesivo basado en plasticos es el epoxi. En realizaciones
alternativas, las fibras se unen a la estructura externa de proteccién de plastico 28. En realizaciones particularmente
preferentes, la fibra comprende un cordel que se envuelve alrededor del epoxi. En otras realizaciones preferentes,
pueden unirse dispositivos antitelescépicos 24 a los laterales del dispositivo de filtro, como se ilustra en la figura 2.
Los dispositivos antitelescopicos 24 comprenden preferentemente plastico y estan unidos preferentemente al filtro
mediante cola u otros adhesivos conocidos por los expertos en la técnica.

La construccion y operacion de las etiquetas RFID es bien conocido por los expertos en la técnica. Las etiquetas
RFID se divulgan en, por ejemplo, los nimeros de patentes estadounidenses 5,461,385; 5,528,222; y 6,040,773. En
realizaciones preferentes de la presente invencion, un sistema de etiquetas de identificacion por radiofrecuencia
utiliza una etiqueta de identificacién por radiofrecuencia que incluye informacién de las etiquetas almacenadas. La
etiqueta incluye preferentemente un elemento de antena y un electrodo comun. El elemento de antena recibe, de
forma electrostatica, una sefial de excitador procedente de un excitador electrostatico ubicado en las proximidades.
En realizaciones preferentes, el excitador electrostatico puede estar construido ventajosamente a partir de un
sistema de circuitos de excitador de etiquetas disponible, como por ejemplo, la estacion base ASR-120 de Motorola
Indala (pieza n°® 05200-006, disponible en Motorola Indala Corporation 3041 Orchard Parkway, San José, Calif.
95134). El dispositivo ASR-120 puede adaptarse preferentemente formando y acoplando un electrodo de excitador
adecuado, por ejemplo, un electrodo de placa de cobre, a una de las conexiones de electrodo de dipolo, formando
de este modo el elemento de antena del excitador. La otra conexion de electrodo de dipolo estd acoplada
preferentemente a la tierra, formando por tanto un electrodo comun de excitador. Dado que el ASR-120 también
puede adaptarse para recibir la sefial de lectura de una etiqueta de identificacion de radiofrecuencia, se apreciara
que puede adaptarse ademas para incluir el elemento de antena de lector acoplado a la conexion del electrodo de
lectura.

Al recibir la sefial del excitador, la etiqueta se activa haciendo de este modo que genere una sefial de lectura
basada en la informacion de la etiqueta almacenada. A continuacion, el elemento de antena envia de forma
electrostatica la sefial de lectura a un lector ubicado préximamente, que detecta la informacion de la etiqueta
almacenada. Ademas, exactamente uno de los electrodos comunes de etiqueta y el elemento de antena de etiqueta
estan dispuestos para almacenar magnéticamente informacion sobre el estado de la etiqueta. La informacién del
estado de la etiqueta representa exactamente un estado de dos posibles estados y es leida preferentemente por un
lector magnético ubicado en las proximidades.

La etiqueta RFID puede accionarse de diversas maneras. En otra realizacion preferente de la presente invencion, la
etiqueta RFID posee una bateria recargable que puede utilizarse para proporcionar alimentacion eléctrica a la
etigueta RFID y/o los dispositivos de medicion. Los expertos en la técnica pueden producir etiquetas RFID que
tengan una fuente combinada de alimentacion pasiva y bateria. Dicha etiqueta RFID se divulga en la solicitud de
patente 2003/0017804.

Una realizacion preferente de la presente invencion proporciona una etiqueta RFID que es accionada tanto por una
bateria interna como, pasivamente, por un campo de radiofrecuencia interrogante. Como resultado, la etiqueta RFID
puede ser accionada pasivamente después de que se haya agotado la bateria interna. Asimismo, la bateria
recargable puede proporcionar preferentemente alimentacion a los dispositivos de recogida y transferencia de
datos, como los medidores de flujo y conductividad.

Mas concretamente, una realizacién de la etiqueta RFID incluye un sistema de circuitos electrénicos para
proporcionar funcionalidad RFID y un dispositivo de almacenamiento de energia acoplado al sistema de circuitos
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electrénicos para proporcionar un voltaje operativo al mismo. Una bateria estd acoplada operativamente al
dispositivo de almacenamiento de energia para cargar el dispositivo de almacenamiento de energia. Una fuente de
energia de radiofrecuencia rectificada derivada de un campo de radiofrecuencia interrogante también esta acoplada
operativamente al dispositivo de almacenamiento de energia para cargar el dispositivo de almacenamiento de
energia. La fuente de alimentacion de radiofrecuencia rectificada y la bateria estan eléctricamente separadas entre
si. El dispositivo de almacenamiento de energia permanece cargado por la bateria en ausencia del campo
interrogante de radiofrecuencia mientras a la bateria le quede capacidad. Después de que la bateria se haya
agotado, el dispositivo de almacenamiento de energia se carga por la presencia del campo interrogante de
radiofrecuencia.

Como se ilustra en la figura 5, los dispositivos de filtracion por osmosis inversa 50 pueden montarse
preferentemente con una pluralidad de dispositivos de filtro de membrana 10 conectados en serie dentro de un tubo
de presion 40. Los dispositivos de filtracion de las figuras 1-4 pueden utilizarse preferentemente en los sistemas de
filtracién por osmosis inversa 50 de la figura 5. Las realizaciones particularmente preferentes de los sistemas de
filtracion 50 comprenden de tres a diez dispositivos de filtracion en serie. Los dispositivos de filtro 10 estan
conectados mediante conectores 42 que conectan los tubos de permeado 20 de los dispositivos de filtro 10. El
fluido de concentrado, como agua salada, entra en el sistema 50 a través de un tubo de entrada 48. El tubo de
entrada 48 puede estar unido preferentemente a una fuente externa de fluido, incluyendo el tubo de salida 44 de
otro sistema de filtro. La corriente de agua salada del primer dispositivo de filtro (VI) alimenta el segundo dispositivo
de filtro (VII) y asi sucesivamente, para cada dispositivo de filtro 10 en el tubo de presién 40. La corriente de agua
salada desde el Ultimo dispositivo de filtro (VIII) sale del tubo de presién 40, como concentrado, desde el tubo de
salida 44. El permeado de cada dispositivo de filtro 10 se combina, como una solucion compuesta, en el tubo
central 20 de posteriores dispositivos de filtro 10, conectados en serie, en el recipiente de presion 40. Un permeado
en cada posterior dispositivo de filtro 10, ubicado en la direccion del flujo de permeado, es el permeado compuesto
del dispositivo de filtro dado 10 combinado con permeado de dispositivos de filtro 10 ubicados en sentido
ascendente del mismo. La composicion idnica del permeado es una concentracién compuesta, formada de la
misma manera. Por ejemplo, el permeado producido en el primer dispositivo de filtro (VI) fluye al tubo de permeado
20 del segundo dispositivo de filtro (VII) y se combina con el permeado producido en el segundo dispositivo de filtro
(VII). Este permeado combinado fluye al tubo de permeado 20 del tercer dispositivo de filtro (VII) y forma un
permeado compuesto con permeado producido en el tercer dispositivo de filtro (VIII). Este proceso continla hasta
que el permeado combinado de todos los dispositivos de filtro 10 deja el recipiente de presion a través del puerto de
permeado 46 como una corriente Unica. En una unidad de osmosis inversa comercial, una pluralidad de recipientes
de presion operan preferentemente en paralelo, teniendo los puertos de alimentacion, concentrado y permeado
conectados a los colectores correspondientes.

El rendimiento de los sistemas por osmosis inversa se supervisa normalmente mediante la recogida de informacion
sobre flujos, presiones y conductividades de alimentacion, permeado y concentrado de una fase de membrana o un
tren de osmosis inversa. Las mediciones del flujo de permeado estan relacionadas con el permeado combinado
producido por todos los dispositivos de filtro en la unidad de osmosis inversa. Asimismo, la conductividad del
permeado puede medirse de cada recipiente de presion individual. La RFID puede estar unida preferentemente a
dispositivos de filtracion individuales 10 de sistemas de filtracion 50. Ademas, las etiquetas RFID pueden unirse a
los demas componentes del sistema RFID. Por ejemplo, las etiquetas RFID pueden estar unidas preferentemente a
conectores 42, puertos de salida de permeado 46, puertos de salida de concentrado 44, puertos de entrada 48 o
tubos de permeado. En las realizaciones preferentes, las etiquetas RFID de los sistemas de filtracion 50 no estan
expuestas directamente a alta presion y/o liquidos y/o humedad. Las etiquetas RFID de los sistemas de filtracion 50
pueden estar integradas bajo la estructura externa de protecciéon de los dispositivos de filtracién, como en las
figuras 1-4. En otras realizaciones preferentes, las etiquetas RFID pueden estar situadas dentro de un contenedor
impermeable a fluidos y/o gas unido a varios componentes del sistema de filtracion por osmosis inversa.

Las realizaciones preferentes de la presente invencion comprenden procedimientos de creacion de mapas de
carga, que se utilizan para crear sistemas de filtracién que comprenden una pluralidad de dispositivos de filtracién
por osmosis inversa. Al crear un sistema de filtracion suele ser necesario obtener un rendimiento deseado del
sistema teniendo en cuenta las variaciones en el rendimiento entre dispositivos de filtro individuales. Las
caracteristicas de los dispositivos de filtracion individuales pueden almacenarse y recuperarse facilmente en las
etiquetas RFID integradas, lo que facilita la creacion, supervision y mantenimiento de sistemas de filtracion por
osmosis inversa.

Las variaciones en el rendimiento entre los dispositivos de filtracion suelen producirse como resultado de
imperfecciones o simplemente variaciones de la rutina durante el proceso de fabricacion de dispositivos de
filtraciéon. Como se ilustra en la figura 6, pueden observarse y analizarse a menudo variaciones en el rendimiento
como la productividad en el tiempo frente a los datos de rechazo de los filtros. La productividad en el tiempo frente a
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los datos de rechazo de los filtros puede utilizarse para determinar dénde colocar los filtros en relacién mutua.

Los procedimientos de creacion de mapas de carga comprenden preferentemente la agrupacion de dispositivos de
filtracion de membrana para obtener grupos caracterizados por, al menos, un estandar de rendimiento minimo. En
realizaciones preferentes de los sistemas de filtracion, los dispositivos individuales que no pueden eliminar al
menos el 95% de sal del fluido de alimentacion no se utilizaran en el sistema de filtracion. En otras realizaciones
preferentes de la presente invencion, los dispositivos individuales que no pueden eliminar al menos el 99% de sal
del fluido de alimentacién no se utilizaran en el sistema de filtracion. En realizaciones particularmente preferentes
de la presente invencidn, los dispositivos individuales que no pueden eliminar al menos el 99,6% de sal del fluido de
alimentacion no se utilizaran en el sistema de filtracion. En otras realizaciones preferentes de la presente invencion,
los dispositivos individuales que no pueden filtrar al menos 18,93 m? de alimentacion al dia a 5.516 kPa (800 psi) no
seran utilizados en el sistema de filtracion. En otras realizaciones preferentes de la presente invencion, los
dispositivos individuales que no pueden filtrar al menos 22,71 m® de alimentacion al dia a 5.516 kPa (800 psi) no
seran utilizados en el sistema de filtracion. En las realizaciones particularmente preferentes, la colocacién de
dispositivos de filtro tendra en cuenta una combinacién de caracteristicas de productividad en el tiempo y rechazo
de los filtros individuales. Un objetivo es que tanto las caracteristicas de productividad en el tiempo y de rechazo se
sitlen dentro de un rango razonable. Por ejemplo, sin pretender limitarse a este ejemplo concreto, un dispositivo de
filtro solo se utilizar4 si puede eliminar al menos un 95% de sal del fluido de alimentaciéon y presenta una
permeabilidad al permeado de 189,3 a 1893 cm?® por 929 cm? al dia, 6.895 kPa (psi).

Las realizaciones preferentes del procedimiento de creacion de un mapa de carga para un sistema de filtracién por
osmosis inversa comprenden un software que construye el mapa de carga segun las caracteristicas de rendimiento
de los filtros individuales. El software puede almacenar preferentemente datos para cada uno de los filtros,
incluyendo pero sin limitacion las caracteristicas de rendimiento de los filtros, los datos de la etiqueta RFID para los
filtros y otros datos como la posicidon de los filtros, el historial de fabricacion, los datos de rendimiento, la
productividad en el tiempo en comparacion con los datos de rechazo, los datos de inspeccion y los datos del mapa
de carga.

En realizaciones preferentes de la presente invencion, los datos introducidos de los dispositivos RFID incluyen, sin
limitacion: la posicion, el historial de fabricacion, los datos de rendimiento, la productividad en el tiempo en
comparacion con los datos de rechazo, los datos de inspeccion y los datos del mapa de carga de los filtros. Las
realizaciones preferentes de los dispositivos de filtracién y los sistemas de filtracion de la presente invencion
comprenden una pluralidad de etiquetas RFID.

En las realizaciones preferentes, pueden afiadirse o eliminarse periédicamente datos de las etiquetas RFID. Las
etiguetas RFID pueden ser escaneadas periédicamente para supervisar el sistema. Los datos pueden utilizarse
para determinar cuando reemplazar y/o eliminar dispositivos de los dispositivos y sistemas de filtracion. Los datos
de las etiquetas RFID pueden almacenarse y utilizarse de diferentes maneras conocidas para los expertos en la
técnica, incluyendo, sin limitacion, por ejemplo, el almacenamiento en un formato digital y el uso en un ordenador.

Por ejemplo, una vez que se ha fabricado un dispositivo de filtro, puede someterse a pruebas para determinar sus
caracteristicas de rendimiento. A continuacion, los datos pueden afadirse preferentemente a la etiqueta RFID de
dicho dispositivo particular. Los datos pueden incluir la productividad en el tiempo, las caracteristicas de rechazo,
cuando se fabricé el filtro, quién realizé el filtro, donde se hizo el filtro, quién suministré los materiales que se
utilizaron para fabricar el filtro, y otro tipo de datos conocidos por los expertos en la técnica. En realizaciones
alternativas, los datos también pueden almacenarse en una base de datos en un ordenador, u otra posicion o
formato conocido por los expertos en la técnica. Preferentemente, puede utilizarse entonces software para analizar
el rendimiento en el tiempo y las caracteristicas de rechazo de una pluralidad de dispositivos de filtro, y para crear
un mapa de carga. Los filtros a los que se asigna en Ultima instancia una posicién en el mapa de carga tendran
preferentemente unas caracteristicas de rendimiento (como productividad en el tiempo y rechazo porcentual) que se
sitian dentro de los rangos deseados.

En funcion de las caracteristicas de los filtros y el mapa de carga, los filtros pueden situarse preferentemente en los
sistemas de filtracién. Sus posiciones relativas entre si pueden ser asignadas por el software del ordenador, o por
un usuario. En realizaciones preferentes, las posiciones y ubicaciones de los filtros dentro del sistema también
pueden almacenarse en el ordenador e introducirse en las etiquetas RFID de los dispositivos de filtro. Las etiquetas
RFID también pueden adjuntarse a sistemas enteros, como se ha descrito anteriormente, y la informacién puede
introducirse en un ordenador. Los filtros y sistemas pueden ser inspeccionados y/o supervisados periédicamente.
En las realizaciones preferentes, pueden introducirse y recuperarse periodicamente datos de las etiquetas RFID. En
algunas realizaciones preferentes, las etiquetas RFID son leidas de una en una por un dispositivo de mano u otro
dispositivo de recuperacion de la informacién conocido por los expertos en la técnica. En otras realizaciones
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preferentes, puede recuperarse simultaneamente la informacién de una pluralidad de etiquetas RFID. En
realizaciones preferentes, un ordenador puede utilizar el software para utilizar datos de filtros y datos de sistemas
de filtros para analizar el rendimiento de los sistemas o0 dispositivos. Dichos datos pueden utilizarse
preferentemente para determinar cuando deben retirarse y/o reemplazarse los dispositivos o sistemas.

Aunque se han descrito formas concretas de la invencion, se advertird que pueden realizarse diversas
modificaciones sin salir del alcance de la invencion, como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de filtracion (50) para almacenar y recuperar datos de etiquetas RFID (30), comprendiendo el sistema
de filtracion (50):

una pluralidad de dispositivos de filtracién (10) de membrana enrollada en espiral conectados en serie entre si,
teniendo cada uno de los dispositivos de filtracién (10) al menos una lamina de membrana (12) enrollada
alrededor de un tubo poroso central (20) y una etiqueta RFID (30) conectada a un componente del sistema de
filtracion;

cada una de las etiquetas RFID (30) esta configurada para identificar la posicion y al menos una caracteristica
de rendimiento de uno de dichos dispositivos de filtracion (10); un ordenador, estando el ordenador en
comunicacion con una pluralidad de etiquetas RFID (30), estando el ordenador configurado para almacenar la
informacion de la posicion y las caracteristicas de rendimiento relativas a cada uno de la pluralidad de los
dispositivos de filtracion (10);

en el cual el ordenador comprende software configurado para asignar posiciones de la pluralidad de
dispositivos de filtracién (10) en relacidn mutua en base a su informacion de posicion y caracteristicas de
rendimiento con el fin de obtener un estandar de rendimiento minimo para el sistema de filtracién (50); y

en el cual los dispositivos de filtracién (10) a los que se asigna una posicion en el sistema de filtracion (50)
cumplen al menos una de las caracteristicas de rendimiento almacenadas en dicho ordenador.

2. El sistema de filtracién (50) de la reivindicaciéon 1, en el cual al menos una de las etiquetas RFID (30) esta
integrada dentro de una estructura externa de proteccion (28).

3. El sistema de filtracion (50) de la reivindicacion 1, en el cual al menos una de las etiquetas RFID (30) esta
integrada bajo una estructura externa de proteccion (28).

4. El sistema de filtracion (50) de la reivindicacion 1, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende
al menos el 95% de sal del fluido de alimentacion.

5. El sistema de filtracion (50) de la reivindicacion 4, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende
al menos el 99% de sal del fluido de alimentacion.

6. El sistema de filtracion (50) de la reivindicacién 5, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende
al menos el 99,6% de sal del fluido de alimentacion.

7. El sistema de filtracion (50) de la reivindicacion 1, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende
la filtracion de al menos 18,93 metros cUbicos de alimentacion al dia a 5.516 kPa.

8. El sistema de filtraciéon (50) de la reivindicacién 7, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende
la filtracion de al menos 22,71 metros cubicos de alimentacion al dia a 5.516 kPa.

9. El sistema de filtracion (50) de la reivindicacion 1, en el que la caracteristica de rendimiento minimo comprende
una combinacion para eliminar al menos el 95% de sal del fluido de alimentacién y que tiene una permeabilidad del
permeado de 189,3 a 1893 centimetros cubicos por 929 centimetros cuadrados al dia, 6.895 kPa.

10. El sistema de filtracién (50) de la reivindicacion 1, en el que el software del ordenador esta configurado para
almacenar la informacion de la posicion y las caracteristicas de rendimiento.

11. El sistema de filtracién (50) de la reivindicacion 1, en el que la informacién sobre la posicion y las caracteristicas
de rendimiento pueden afadirse o eliminarse periddicamente de las etiquetas RFID (30).

12. El sistema de filtracién (50) de la reivindicacion 1, en el que las etiquetas RFID (30) estan configuradas para ser
escaneadas periddicamente para supervisar el sistema de filtracion.

13. Un procedimiento de supervision y carga de una pluralidad de dispositivos de filtracion (10) de acuerdo con el
sistema de filtracion (50) de la reivindicacion 1, que comprende:
a) la introduccién de datos indicativos de la posicion y las caracteristicas de rendimiento de cada dispositivo de
filtracion en la etiqueta RFID de cada dispositivo (30);

b) la supervisién periddica de la pluralidad de dispositivos de filtracion (10) y la introduccién de datos
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actualizados en la etiqueta RFID de cada dispositivo (30);

c¢) el almacenamiento de la informacién de posicion y los datos de las caracteristicas de rendimiento en el
ordenador;

d) la asignacion de las posiciones de la pluralidad de los dispositivos de filtracion (10) en relacién mutua segun
la informacion de posicién y las caracteristicas de rendimiento; y

e) la eliminacion o sustitucion de un dispositivo de filtracion con etiqgueta RFID (10) si y cuando el dispositivo
de filtracién (10) no cumpla con al menos una caracteristica de rendimiento minimo.

14. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende al menos
el 95% de sal del fluido de alimentacion.

15. El procedimiento de la reivindicacion 14, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende al menos
el 99% de sal del fluido de alimentacion.

16. El procedimiento de la reivindicacion 15, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende al menos
el 99,6% de sal del fluido de alimentacion.

17. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende la
filtracion de al menos 18,93 metros cubicos de alimentacién al dia a 5.516 kPa.

18. El procedimiento de la reivindicacion 17, en el cual la caracteristica de rendimiento minimo comprende la
filtracion de al menos 22,71 metros cubicos de alimentacion al dia a 5.516 kPa.

19. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que la caracteristica de rendimiento minimo comprende una
combinacion para eliminar al menos el 95% de sal del fluido de alimentacion y que tiene una permeabilidad del
permeado de 189,3 a 1893 centimetros cubicos por 929 centimetros cuadrados al dia, 6.895 kPa.

20. El procedimiento de la reivindicaciéon 13, en el que el ordenador almacena la informacion de posicion y las
caracteristicas de rendimiento.

21. El procedimiento de la reivindicacién 13, que comprende ademas la adicién o retirada periddicas de las
etiquetas RFID (30) de informacion sobre la posicién y las caracteristicas de rendimiento.

22. El procedimiento de la reivindicacion 13, que comprende ademas el escaneado periddico de las etiquetas RFID
(30) para supervisar el sistema de filtracion (50).
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