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@Resumen:

Dispositivo de muestreo extraible para la realizacién
de autopsias no destructivas en membranas de
configuracion espiral.

El ensuciamiento de las membranas de desalinizacion
supone un grave problema para la industria del
tratamiento del agua. Para identificar el nivel de
ensuciamiento de las membranas se ha desarrollado
un dispositivo que permite obtener muestras
significativas de membranas para su andlisis en
laboratorio, sin necesidad de extraer, trasladar y
sacrificar uno o varios elementos de membrana del
sistema.

Su distribucién en distintos puntos de una instalacion
permite llevar un control preventivo y correctivo del
ensuciamiento.

Estd compuesto por un tubo de plastico hueco
perforado a su alrededor, que podra ser abierto por
sus dos extremos cuando sustituya al interconector
con salida al exterior, o cerrado por uno de ellos
cuando sustituya al tapon de un extremo del colector
de permeado, una malla de permeado, una
membrana polimérica, un espaciador y un plastico
impermeable.
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE MUESTREO EXTRAIBLE PARA LA REALIZACION
DE AUTOPSIAS NO DESTRUCTIVAS EN MEMBRANAS DE
CONFIGURACION ESPIRAL.

SECTOR DE LA TECNICA.

El é4rea cientifica al que se destina esta invencién es en la ingenieria, mds

concretamente en el tratamiento del agua.

El sector industrial es el de la desalinizacién del agua, lo cual incluye cualquier
tipo de industria que emplee sistemas de membranas en espiral para el tratamiento

del agua.

ESTADO DE LA TECNICA.

El ensuciamiento de las membranas es un problema importante en las tecnologias
de membranas. El agua y los constituyentes de ésta estdn en contacto con las
membranas durante los procesos de filtracién. Como conseéuencia de ello algunos
de estos constituyentes pueden adherirse reversible o irreversiblemente a la
superficie de las membranas, por fenémenos de adsorcién, precipitacion, difusion,
etc. El resultado es que la superficie, o parte de ella, es ocupada por estos
materiales y se ve reducida, disminuyendo el area util de filtracién. Esta reduccién
superficial se manifiesta de miltiples maneras, afectando a los pardmetros de
operacién de la unidad: disminucién de la produccién, aumento del consumo
energético, pérdida de la calidad del agua producida... Todo ello conduce en

definitiva, a un incremento de los costes de produccién.

La naturaleza fisico-quimica y microbioldgica del agua varia de una instalacion a
otra, por lo cual es imposible sefialar a un agente comin de ensuciamiento, ya que
depende de las caracteristicas del agua a tratar. La mejor forma de poder reducir el
problema de ensuciamiento en las membranas es conocer muy bien la naturaleza

del agua y evitar las condiciones criticas que conducen a ello. Pero las
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condiciones de operacion aplicadas a la unidad de tratamiento vienen impuestas
por aspectos relacionados con las necesidades de produccioén, calidad del agua,
etc. Son estas condiciones y una buena o mala ejecucién las que minimizan o
intensifican el grado de ensuciamiento de las membranas. Una vez que las
membranas estdn sucias es posible aplicar sistemas y secuencias de limpieza para
recuperar total o parcialmente las condiciones iniciales de las membranas. Aunque
estas acciones pueden suponer grandes beneficios implican paradas técnicas y
productivas y consumos de reactivos, lo que implica un vertido posterior y un
impacto ambiental. Todo ello conlleva, en definitiva, pérdidas de produccién y

aumento de costes.

Cuando se conoce perfectamente el agente que causa el ensuciamiento se le puede
atacar de forma especifica con determinados agentes de limpieza, pero cuando se
desconoce su naturaleza se aplican agentes y secuencias de limpieza generalistas,

las cuales no siempre consiguen el efecto buscado.

Desafortunadamente, la tnica forma que hay de saber cuéles son los agentes
depositados sobre las membranas consiste en realizar autopsias de los elementos
de membrana. Esta operacién implica parar la unidad, abrir los contenedores de
presién y extraer un elemento de membrana, o varios, y sacrificarlo para poder
disponer de muestras que van a ser analizadas posteriormente en el laboratorio.
Légicamente, esto implica tener que sustituir ese elemento de membrana por uno
nuevo. Debido al disefio de los elementos de membranas (que solo pueden ser
colocados avanzando en una unica direccién) es necesario sacar todos los
elementos por un extremo y volverlos a colocar en el mismo orden pero por el
otro extremo. Una vez que el elemento de membrana extraido es conducido al
laboratorio para su andlisis se abre para permitir la observacion del interior y la
extraccion de muestras de la superficie de la membrana para su andlisis, lo que

implica su destruccion,

De todo lo anterior se deduce la necesidad de disponer de un sistema que facilite
la realizacién de autopsias en tecnologia de membranas para tratamiento de aguas,

que permitan conocer su nivel de ensuciamiento y los agentes depositados sobre
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las membranas, sin producir un elevado consumo de tiempo y costes de
sustituciéon de los elementos sacrificados, siendo este el objeto de la presente
invencion. En la actualidad se desconoce la existencia de dispositivos de estas

caracteristicas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.

El ensuciamiento de las membranas es intrinseco a su funcionamiento, en otras
palabras es inevitable. Pero al menos puede ser minimizado con una buena gestiéon
de la unidad de membranas. Para ello es imprescindible un buen seguimiento de
los parametros de operacion del sistema y de la calidad del agua. Una desviacién
sobre las condiciones de disefio puede conducir a ensuciamientos que perjudican
seriamente el funcionamiento de la unidad. El ensuciamiento y sus variantes
(orgénico, inorganico, coloidal, precipitaciones y microbiologico) pueden ser
contrarrestados mediante la realizacion de limpiezas quimicas, bien in situ o fuera
del lugar de operaciones, pero en cualquier caso suponen la paralizacién de la
unidad y la pérdida de produccion. A veces, un diagnostico tardio en el desarrollo
de un ensuciamiento puede conducir a una situacion irrecuperable por la tardanza
de la respuesta y puede llegar a ser muy costoso para la propiedad de la
instalacion, con todos los perjuicios que €llo conlleva. Pero incluso, una répida
respuesta basada en un diagnéstico erroneo puede ser ain peor pues podria
ocasionar dafios irreparables sobre las membranas. Es por ello, que se precisa un
sistema fiable, sencillo y econdémico que solucione este tipo de situaciones
ayudando a la gestién y adecuada toma de decisiones para prevenir y luchar contra

el ensuciamiento y los problemas que genera.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de muestreo, que permite la
realizacion de autopsias no destructivas en membranas de configuracion espiral,
de facil colocaciéon y extraccién, que proporciona trozos de membranas
representativos de lo que estd ocurriendo dentro de una determinada unidad,
permitiendo la realizacién de autopsias sin necesidad de destruir un elemento de

membrana. La informacién que generan estas autopsias ayudara a la toma de las
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decisiones mas apropiadas sobre las secuencias y agentes de limpieza mas idéneos

para un buen control de la unidad de membranas.

El dispositivo objeto de la presente invencion debe colocarse dentro de los
contenedores de presion de las unidades de tratamiento de agua por membranas en
configuracion espiral, como son la 6smosis inversa, nanofiltracién, ultrafiltracion,
etc. Este dispositivo, de fécil colocacién y extraccién, incorpora un trozo de
membrana para someterlo a anélisis. Gracias a la configuracién del dispositivo, la
porcion de membrana que lleva en su interior soporta las mismas condiciones que
las membranas colocadas en la planta a estudio, por lo que es representativa de lo
que ocurre y puede ser sometida a andlisis de autopsia para conocer el grado y el
mecanismo de ensuciamiento que esta experimentando la unidad. Dé esta forma el
dispositivo facilita la toma de decisiones mas adecuada. Una vez que se conoce lo
que ocurre con esa membrana se elige la decision mas apropiada, que puede ser:
no hacer nada, proceder a cambiar las condiciones de operacion, realizar limpiezas
preventivas o correctivas, intensificar el pretratamiento, etc. En definitiva, permite

gestionar més adecuadamente a la unidad de membranas.

Los elementos de membranas en configuracién espiral se colocan en serie dentro
de un contenedor cilindrico de presion que posee dos tapas, una en cada extremo,
que sellan dicho contenedor, siendo solo atravesadas por los tubos que conducen
el agua a tratar, el agua tratada y el agua rechazada. Es preciso que uno de los
extremos del colector de permeado de un elemento de membrana del extremo esté
cegado o taponado para evitar la salida del agua tratada y su mezcla con las otras
corrientes de agua, lo que estropearia el proceso. La colocacién del dispositivo de
muestreo se realiza sobre los tubos denominados colectores de permeado de los
elementos de membranas de los extremos de un contenedor de presién. No hay un
modelo estandarizado en la forma de los contenedores de presion y en sus tapas de
cierres, pudiendo estos presentar diversas formas. Sin embargo, suelen presentar
un tubo de entrada de la alimentacién por un extremo del contenedor de presion,
que conduce el agua a tratar, y dos tubos de salida por el otro extremo o final, que

se corresponden con la salida del permeado (agua tratada) y el rechazo (agua

~
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rechazada por la membrana). Por ello, el dispositivo de muestreo puede presentar
dos formas distintas: en una de ellas cubre el colector de permeado y lo tapona de
forma estanca para evitar mezclas de agua y en la otra, conecta el colector de
permeado del elemento de membrana con el exterior para extraer el agua tratada
del contenedor de presion. Es decir, uno tiene forma de tapén y el otro de tubo

hueco que se conexiona con la tuberia de permeado.

En una misma instalacién pueden colocarse varios dispositivos de muestreo. Estos
dispositivos pueden colocarse en uno o en ambos extremos de un mismo
contenedor de presion, o en varios contenedores de un sistema que trabaje en una,
dos o tres etapas. De esta manera, si los dispositivos estdn repartidos por toda la
instalacion es posible caracterizar el grado dé ensuciamiento de todo el sistema en
un momento dado extrayendo todos los dispositivos a la vez. Pero si se desea
conocer la evolucién del ensuciamiento de las membranas de la planta de
tratamiento a lo largo del tiempo, se pueden seleccionar distintos dispositivos e ir
extrayéndolos de forma secuencial a lo largo de un periodo de tiempo

determinado.

Para una correcta colocacion de los dispositivos se ha de abrir el contenedor por
uno o ambos extremos. La colocacion puede ser inicial, cuando la planta se va a
poner en marcha por primera vez, 0 una vez iniciadés las operaciones de la
misma. En funcién del lugar en el que se va a colocar el dispositivo podemos

tener dos variantes:

- Si el dispositivo se va a colocar sobre el colector de permeado taponado se
debe retirar la pieza que lo tapona y colocar el dispositivo sustituyéndolo,
teniendo en cuenta que en este dispositivo por un extremo se introduce el
colector de permeado y por el otro extremo esta ciego.

- Si el dispositivo se va a colocar en el extremo contrario del contenedor, €l
que pone en contacto el colector de permeado con el exteﬁor, se debe
retirar el interconector y sustituirlo por el dispositivo, que debe tener una
forma compatible con la pieza sustituida de tal manera que se una a la

tuberia de permeado.
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Una vez colocados los dispositivos debe comprobarse el sellado correcto de los

colectores de permeado.

Para finalizar, se cierra el extremo o extremos del contenedor de presién con la

tapa o las tapas del mismo y se comprueba la estanqueidad del sistema.

La forma de operacién del dispositivo es la misma que cualquier elemento de
membrana del contenedor donde se ha colocado. De este modo se asegura que su
andlisis posterior, refleja las condiciones reales de operacion del sistema. Sin
embargo, el dispositivo puede incorporar un sistema de capas igual a las
membranas de la unidad cuyo comportamiento se desea analizar, o como se ha
mencionado anteriormente, puede incorporar un sistema de capas diferente que
interese probar en la unidad, por si algin dia se desea cambiar de tipo de

membranas.

El dispositivo objeto de la presente invencion comprende un soporte formado por
un tubo pléstico hueco perforado a su alrededor hasta una longitud inferior a la
anchura del trozo de membrana que se va a emplear. Estos agujeros permiten que
el permeado atraviese la membrana y se recoja por el colector de permeado. Sobre
el tubo se coloca una malla plastica muy tupida, conocida como malla de
permeado o carrier, que permite que €l permeado pueda atravesar facilmente con
una pérdida de carga minima a través de él. Esta malla presenta una forma
rectangular y se coloca sobre el tubo plastico en forma de anillo, pegado o soldado
por sus extremos mas cortos. La unién por sus extremos de 1a malla con el soporte
se puede hacer de varias maneras, quimica, fisica, térmica, etc., pero no debera
interferir en su correcto funcionamiento. La superficie empleada para la unién
debe ser minima y el pegado se realiza sobre una linea paralela al eje longitudinal
del tubo plastico. Sobre la malla se coloca el trozo rectangular de membrana que
se desea estudiar, formando un anillo, y colocando las lineas de union de cada
capa sobre la anterior, para minimizar la pérdida de superficie activa. La
membrana también se pegara por sus extremos directamente sobre el soporte de
plastico perforado para que haya estanqueidad y obligue al permeado a travesar la

capa activa de la membrana, cubriendo enteramente la malla de permeado. Sobre



10

15

20

25

ES 2 540 574 Al

la membrana se coloca una malla plastica denominada espaciador que permite que
el agua se mezcle evitando problemas relacionados con el flujo laminar dentro de
los elementos de membranas. Este material se enrolla y pega de igual manera que
los anteriores. Por dltimo, sobre el espaciador se enrolla y pega una capa de
material pléstico impermeable. Su colocacién asegura que el flujo de agua y
condiciones hidrodindmicas sobre la superficie de la membrana y espaciador sean
iguales a las del elemento de membrana contiguo pues simula una capa activa de

otra membrana.

Gracias a su configuracion y disefio, el dispositivo reproduce fielmente las

condiciones del elemento de membrana adyacente por lo que resulta

representativo de lo que le ocurre a éste, independientemente de si esta colocado

al principio del contenedor de presion o al final del mismo. Asi, cuando se
sospeche que en una unidad de membranas puede existir algin tipo de problema
de ensuciamiento, se puede extraer un dispositivo de muestreo, colocado
estratégicamente, €l cual permite evaluar, tras su andlisis en laboratorio, el tipo de
ensuciamiento que se ha desarrollado en la unidad y preparar la mejor estrategia
de limpieza para su correccién. Una vez extraido el dispositivo, este puede ser
facilmente sustituido por otro nuevo para un posterior analisis o seguimiento de la

unidad a lo largo del tiempo.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS FIGURAS.

La figura 1 muestra una perspectiva parcial del extremo de un contenedor de
presion con una unica entrada o salida y su tapa junto con los elementos que

conforman el dispositivo de extraccion rapida con forma de tapén.

La figura 2 muestra una perspectiva parcial del extremo de un contenedor de
presion con una entrada y salida o dos salidas y su tapa junto con los elementos

que conforman el dispositivo de extraccién rapida con forma de interconector.

La figura 3 muestra elementos de la figura 1 en su posiciéon de funcionamiento

dentro del contenedor en seccién y en elevacién.
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La figura 4 muestra elementos de la figura 2 en su posicién de funcionamiento

dentro del contenedor en seccién y en elevacion.

Los elementos que se muestran en las diferentes figuras presentan las siguientes

referencias:
1. Contenedor de presion.
2. Junta térica.
3. Soporte con configuracion en forma de interconector, con agujeros y

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

salida al exterior del contenedor.

Soporte con configuracién en forma de tapén con agujeros.
Malla de permeado o carrier.

Trozo de membrana que se desea evaluar.

Espaciador de membranas.

Capa de material plastico impermeable.

Tapa del contenedor de presion con una entrada o una salida.
Colector de permeado del elemento de membrana.

Tapa del contenedor de presién con una entrada y una salida o dos salidas.
Tubo de entrada de la alimentacion o salida del rechazo.
Cierre mecanico de la tapa del contenedor de presion.

Junta térica de la tapa del contenedor de presion.

Agujeros sobre la superficie del soporte con configuracién en forma de

tapén que permiten el paso del permeado.

Agujeros sobre la superficie del soporte con configuracién en forma de

interconector que permiten el paso del permeado.
Elemento de membrana.

Sistema antitelescopeo del elemento de membrana.
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19. Agujeros del sistema antitelescopeo.
20. Seccién del elemento de membranas del sistema a evaluar.
21. Salida hacia el exterior del dispositivo con forma de interconector.

22. Anillos de pegamento para unir la membrana al dispositivo plastico y

generar estanqueidad.

MODO DE REALIZACION DE LA INVENCION.

Este dispositivo es valido para aquellos contenedores de presion (1) que presentan
una distancia de unos centimetros entre el dispositivo antitelescopeo o “endcap”
(18) y la tapa de cierre del contenedor de presion (9,11). Incluso puede emplearse

sobre interconectores de permeado acodados.
La construccion del dispositivo se realiza de dentro a fuera.

Como se ha comentado anteriormente, en funcién del lugar en donde se coloque,
el dispositivo puede presentar dos configuraciones: la “forma tapén” (4) cuando
sustituye al tapén ciego que tapona un extremo del colector de permeado, y la
“forma interconector” (3), cuando sustituye al interconector con salida al exterior.
La forma de ambos es distinta pero el método de realizacién es igual para ambos
dispositivos. En ambos casos, el tubo de plastico que, ademas de cumplir su
funcién como tapdn o interconector, sirve de soporte al resto de componentes del
dispositivo, debera construirse de un material resistente a la presion de trabajo de
la unidad de tratamiento de agua. La superficie curva del tubo esta perforada (15,
16) para que el agua que atraviese la membrana (6) pueda circular hacia el
colector de permeado (10). En el caso del dispositivo en forma de tap6n la cara
plana del cilindro estar4 sin perforar. La extension de la superficie agujereada sera
menor que la superficie de la membrana depositada sobre ellos y comprendidos
entre las uniones en forma de anillos de los pegamentos (22) que unen la

membrana al soporte (3, 4) para que exista estanqueidad.

10
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El didmetro interno del soporte, tanto en su configuracion en forma tapén como de
interconector, debe ser ligeramente mayor que el didmetro externo del colector de
permeado (10) del elemento de membrana (17) para que pueda deslizarse y fijarse
sobre él. La estanqueidad del conjunto colector-dispositivo queda asegurada por el

uso de juntas toricas (2).

Sobre el soporte (3, 4) se coloca, a todo a su alrededor y de forma concéntrica, un
trozo rectangular de malla de permeado o carrier (5). El lado més largo del
rectangulo que se ha de colocar sera unos milimetros mayor que la longitud de la
circunferencia externa del dispositivo plastico, para que la parte sobrante pueda
solaparse y usarse para la unién. Asi este rectdngulo se dobla para formar un
cilindro. Esta unién permite también la fijacién sobre el dispositivo pléstico
mediante pegado. La malla de permeado ha de cubrir toda la superficie agujereada
del soporte (15, 16). Sobre este conjunto se va a depositar un trozo de membrana
(6), que puede ser del mismo modelo que el que se emplea en la instalacién en

estudio o de cualquier otro que se desee probar.

Este trozo de membrana rectangular (6) se coloca concéntrico a la malla de
permeado (5) y se une de igual manera que éste por el lado mas corto del
rectangulo formando un cilindro. Pero en este caso, también se va a pegar
adicionalmente con pegamento (22) sobre los bordes circulares exteriores de
dicho cilindro para que el agua que pase al interior atraviese el dispositivo y sea
recogido sélo por el colector de permeado, asi se asegura la estanqueidad de esas
uniones. Para ello es preciso que la superficie de la membrana sea ligeramente
mayor que la de la malla de permeado. Las uniones de pegamento formarin

anillos concéntricos (22) al eje longitudinal de los dispositivos plésticos.

Sobre la membrana (6) se va a colocar un trozo de malla de espaciador (7). Este
espaciador permite que el agua circule en flujo turbulento sobre la membrana, al
igual que sucede dentro de los elementos de membrana. La uni6n se haré de igual

manera que con la malla de permeado (5).

Sobre este conjunto se va a colocar una capa impermeable de material pléstico (8),

pegada de igual manera que las anteriores mallas y membrana. En la medida delo

1"
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posible todas estas uniones se colocardn unas sobre otras para que la superficie
util de filtracién con el agua sea mixima y no se vea afectada por las diferentes
uniones. Esta capa de plastico debe de servir, ademés de protector de todo el
dispositivo para su manipulacién, para generar un espacio igual al del canal de
paso de agua existente sobre las membranas de los eiementos de membranas que

hay en el contenedor de presion.

La longitud del dispositivo depende de la distancia existente entre los colectores
de permeado y las tapas de los contenedores de presion. De forma orientativa, y

no limitativa, esta longitud puede oscilar entre los cinco y los diez centimetros.

APLICACION INDUSTRIAL.

El ensuciamiento de las membranas es la variable de operacién que estd mas
relacionada con el incremento de los costes de los sistemas de membranas. Los
sistemas de membranas se ensucian a lo largo de su funcionamiento. Es imposible
que un sistema no se ensucie, pero si e€s posible tener bajo control el
ensuciamiento. Para ello, se realiza una triple estrategia: un buen pretratamiento,
un rdpido diagnéstico del desarrollo del ensuciamiento y una buena técnica de

limpieza de las membranas.

Los dispositivos objeto de esta invencién, colocados a lo largo de todo el sistema
de membranas, permiten realizar, con una minima pérdida de tiempo y materiales,
un rapido diagnéstico del grado y tipo de ensuciamiento que se estd produciendo

en la unidad de membranas.

La posibilidad de que sean extraidos de una manera sencilla para realizar estudios
de autopsia sobre los mismos elimina la necesidad de tener que abrir el
contenedor de presion, extraer todos los elementos de membranas y volverlos a
colocar en el mismo orden que el que estaban, sustituyendo uno o dos elementos

antiguos (el primero y el ultimo) por unos nuevos con €l coste que ello conlleva.

El disefio del dispositivo propuesto permite que funcione exactamente en las

mismas condiciones que las membranas que estan a su lado, lo que proporciona la

12
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informacion sobre el grado de ensuciamiento que las membranas de la unidad

estan sufriendo.

Otra ventaja que aporta el dispositivo es que, en funcién del lugar de la instalacién
donde se coloque, va a proporcionar una diferente informacion. Asi, si se coloca
al principio de un contenedor de una primera, segunda o tercera etapa proporciona
un tipo de informacién sobre €l tipo de ensuciamiento que se estd produciendo
sobre las primeras membranas. Y si se coloca al final de un contenedor de una
primera, segunda o tercera etapa da informacién sobre el tipo de ensuciamiento

que se esta produciendo en las Gltimas membranas.

El uso de este dispositivo facilita la extraccién y obtencién de muestras
representativas para su andlisis en laboratorio, siendo su manejo mucho mas
sencillo que el engorroso procedimiento de tener que extraer, trasladar y abrir uno

o varios elementos de membrana de muchos metros cuadrados.

Este dispositivo puede emplearse en desalinizadoras de agua de mar, de aguas
salobres y cualquier tipo de instalacién industrial que desalinice agua mediante
membranas de 6smosis inversa o nanofiltracioén, pero también a aquellas unidades
de ultrafiltracién y microfiltracién que empleen membranas en configuracién
espiral, ya que todas ellas estdn sujetas al ensuciamiento de sus membranas y

tienen formas similares.

13
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de muestreo extraible para la realizacién de autopsias no

destructivas en membranas de configuracion espiral que comprende:

a)

b)

d)

Un tubo plastico hueco perforado a su alrededor, denominado
soporte, que podra ser abierto por sus dos extremos (3) cuando
sustituya al interconector con salida al exterior, o cerrado por uno
de ellos (4) cuando sustituya al tapén de un extremo del colector de

permeado.

Una malla plastica muy tupida de forma rectangular, denominada
malla de permeado (5), que ird colocada concéntricamente sobre
el tubo de plastico hueco perforado y pegada sobre éste por sus

extremos mas cortos.

Un trozo rectangular de la membrana (6) que se desea estudiar,
que se coloca concéntricamente sobre la malla de permeado e ird
sujeta a ésta por sus extremos mds cortos, mientras que por los
extremos de mayor longitud va sujeta directamente sobre el
soporte, asegurando estanqueidad y obligando ai permeado a

travesar la capa activa de la membrana

Una malla pléastica, denominada espaciador (7), que se enrolla y
pega por sus extremos mas cortos, haciendo coincidir su unién con

las de las capas anteriores.

Una capa de material plastico impermeable (8) que se enrolla y
pega sobre el espaciador, haciendo coincidir su unién con las de las

capas anteriores.

14
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Dispositivo de muestreo extraible para la realizacion de autopsias no
destructivas en membranas de configuracién espiral, segin reivindicacion
1, caracterizado porque el didmetro interior del soporte debe ser
ligeramente mayor que el didmetro externo del colector de permeado del

elemento de membrana sobre el que se fijara taponandolo.

Dispositivo de muestreo extraible para la realizacion de autopsias no
destructivas en membranas de configuracién espiral, segun reivindicacién
2, caracterizado porque la extension de la superficie agujereada del
soporte serd menor que la superficie de la membrana depositada sobre
ellos y estaran comprendidos entre las uniones en forma de anillos de los

pegamentos (22) que unen la membrana al tubo.

Dispositivo de muestreo extraible para la realizacién de autopsias no
destructivas en membranas de configuracion espiral, segun reivindicacion
3, caracterizado porque la estanqueidad entre el colector de permeado y el
dispositivo se asegura mediante el uso de juntas téricas (2) alojadas en el

interior del soporte.

Dispositivo de muestreo extraible para la realizacion de autopsias no
destructivas en membranas de configuracion espiral, segun reivindicacion
1, caracterizado porque el lado més largo de la malla de permeado cs
ligeramente mayor que la longitud de la circunferencia externa del soporte

usando la parte sobrante que se solapa para la union.

Dispositivo de muestreo extraible para la realizacién de autopsias no
destructivas en membranas de configuracion espiral, segln reivindicacion
5, caracterizado porque la superficie de la malla de permeado cubre todas

la superficie agujereada del soporte.
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Dispositivo de muestreo extraible para la realizaciéon de autopsias no
destructivas en membranas de configuracién espiral, segin reivindicacién
1, caracterizado porque la membrana empleada en el dispositivo puede
ser del mismo modelo que el que se emplea en la instalacién en estudio o

de cualquier otro que se desee probar.

Procedimiento para la instalacién del dispositivo en un sistema de
membranas, segun reivindicaciones 1 a 7, que comprende las siguientes
etapas:

a) Abrir el contenedor por uno o ambos extremos.

b) Sustituir el interconector o el tapén que cierra el colector de
permeado por el dispositivo de muestreo, fijandolo sobre el
colector de permeado mediante el empleo de juntas téricas.

c) Comprobar el sellado correcto de los colectores de permeado.

d) Cierre del extremo o extremos del contenedor de presién con la
tapa o las tapas del mismo.

e¢) Comprobar la estanqueidad del sistema.

Uso del dispositivo, segun reivindicaciones 1 a 8, para la obtencién de
muestras significativas de membranas para su analisis en laboratorio, sin
necesidad de extraer, trasladar y sacrificar uno o varios elementos de

membrana del sistema.

Uso del dispositivo segin reivindicaciéon 9, para conocer el estado de
ensuciamiento de membranas en desalinizadoras de agua de mar, de aguas
salobres y cualquier tipo de instalacién industrial que desalinice agua
mediante membranas de dsmosis inversa o nanofiltracién, pero también a
aquellas unidades de ultrafiltracion y microfiltracién que empleen

membranas en configuracion espiral.

16
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11. Uso del dispositivo, segin reivindicaciones 9, colocandolo al principio de
un contenedor de una primera, segunda o tercera etapa para obtener
informacion sobre el tipo de ensuciamiento que se est4 produciendo sobre

las primeras membranas.

12. Uso del dispositivo, segun reivindicaciones 9, colocandolo al final de un
contenedor de una primera, segunda o tercera etapa para obtener
informacion sobre el tipo de ensuciamiento que se esta produciendo sobre
las ultimas membranas.

10
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Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-12 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-12 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201301107

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2386868 T3 04.09.2012
D02 EP 0251620 A2 07.01.1988
D03 ES 2429448 T3 14.11.2013
D04 ES 2183744 A1 16.03.2003
D05 ES 2219776 T3 01.12.2004

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente solicitud divulga un dispositivo para obtener muestras de membranas para su analisis en laboratorio formado
por un tubo de plastico hueco y perforado, una malla de permeado, una membrana polimérica, un espaciador y un plastico
impermeable (reivindicaciones 1-7). Se refiere también a un procedimiento para su instalacion en un sistema de membranas
(reivindicacion 8) y a su uso para analizar el ensuciamiento de membranas en desalinizadoras o filtracion de aguas salobres
(reivindicaciones 9-12).

El documento D01 divulga un sistema de filtracion de agua de flujo cruzado formado por un tubo central perforado, una
membrana semipermeable enrollada en espiral alrededor de dicho tubo que incluye un soporte de permeado, una
membrana adyacente al soporte y un espaciador de alimentaciéon adyacente a la membrana con al menos un agente biocida
(ver pagina 3, lineas 33-48; figura 1; reivindicaciones 1y 2).

El documento D02 divulga un dispositivo de filtracién por membranas en espiral con flujo de alimentacién radial y descarga
de permeado axial. Se refiere también al uso de dicho dispositivo en métodos de filtracion (ver resumen; figuras 1-7;
reivindicacion 1).

El documento D03 divulga un dispositivo de filtracion sumergible en una fosa séptica que contiene aguas residuales. Esta
formado por un elemento de membrana de fibra hueca, con una pluralidad de membranas; un miembro de fijaciéon y otro de
cierre que fijan las membranas; una tapa con un orificio para recogida de agua y un bastidor que soporta el elemento de
membrana (ver pagina 2, lineas 4-24; figura 1; reivindicacion 1).

El documento D04 divulga un dispositivo de filtracion por membranas semipermeables formado por un tanque cilindrico que
contiene una membrana dispuesta de forma tubular o enrollada en espiral con una conduccién de descarga del liquido
filtrado (ver resumen; figuras 1-5; reivindicacion 1).

El documento D05 divulga un dispositivo para filtracién de agua que comprende un cuerpo de filtro dotado de una entrada y
de una salida y de un haz de membranas capilares de tipo micro o ultrafiltracion (ver columna 1, lineas 3-20; figura;
reivindicacion 1).

1. NOVEDAD Y ACTIVIDAD INVENTIVA (Art. 6.1y Art. 8.1 LP 11/1986)

El objeto técnico de la presente invencion es un dispositivo para obtener muestras de membranas para su andlisis en
laboratorio formado por un tubo de plastico hueco y perforado, una malla de permeado, una membrana polimérica, un
espaciador y un plastico impermeable. Se refiere también a un procedimiento para su instalacion en un sistema de
membranas y a su uso para analizar el ensuciamiento de membranas en desalinizadoras o filtracion de aguas salobres.

1.1. REIVINDICACIONES 1-12

En el estado de la técnica se encuentran dispositivos de filtracion que emplean membranas enrolladas en espiral. El
documento D01 anticipa un dispositivo de filtracion de agua que contiene algunos elementos similares al dispositivo de la
invencién pero que no coinciden exactamente.

Por otra parte, la diferencia principal entre lo anticipado en D01 y dispositivo reivindicado en la presente solicitud, radica en
la disposicion de los elementos de membrana, de facil colocacion y extraccion, lo que permite obtener trozos de membrana
para realizacion de analisis representativos de toda la unidad de filtracion. De este modo, se considera que esta
caracteristica de la invencién presenta solucién de un problema técnico y resulta inventiva.

En consecuencia, las reivindicaciones 1-12 cumplen el requisito de novedad y actividad inventiva (Art. 6.1 y Art. 8.1 LP
11/1986).

Los documentos D02-D05 se refieren al estado de la técnica y no se consideran relevantes a efectos de la valoracion de la
novedad y actividad inventiva de la invencion.
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