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DESCRIPCION
Dispositivo de desalinizacion de agua y método de desalinizacion de agua
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un aparato de desalinizacién y a un método de desalinizaciéon capaz de realizar
fluida y eficientemente un tratamiento de desalinizacién mediante el uso de una pluralidad de dispositivos de
membrana de ésmosis inversa dispuestos en serie.

Estado de la técnica

En una planta de desalinizacién de agua de mar, se usa un aparato de desalinizacion de agua de mar (de aqui en
adelante, denominado como un aparato de desalinizacién) para obtener agua dulce a partir de agua no potable
(agua de mar) a través de un tratamiento de desalinizacion de modo que pueda usarse agua limpia.

Dicho aparato de desalinizacién se proporciona con un dispositivo de pretratamiento que realiza un filirado doble
usando arena y antracita como elementos de filtro para eliminar las materias suspendidas en el agua de mar como
agua no potable. Adicionalmente, se lleva a cabo un clorado por adicién al agua no potable de un agente de cloro
(agua conteniendo cloro) sobre el agua no potable para realizar la esterilizacién, eliminacion de algas, y eliminacion
de materiales organicos, hierro, manganeso o amoniaco. En el clorado, se usa cloro liquido, hipoclorito sédico, cloro
obtenido por electrolisis de agua salada, o similares.

Lo obtenida a través del tratamiento de clorado y filirado se somete al tratamiento de desalinizacion mediante un
dispositivo de membrana de ésmosis inversa que tiene una membrana de Ol. Se ilustra en la FIG. 12 un ejemplo de
un aparato de desalinizacién que realiza el tratamiento de clorado y neutralizaciéon convencional.

Como se ilustra en la FIG. 12, un aparato de desalinizacién 100 convencional incluye un dispositivo de
pretratamiento 103 que tiene una membrana de pretratamiento 103a que filtra materias suspendidas en el agua no
potable 101, y un dispositivo de membrana 106 de ésmosis inversa que tiene una membrana de ésmosis inversa
(membrana Ol) 106a que elimina un contenido de sal del agua filtrada 104 suministrada desde el dispositivo de
pretratamiento 103 para producir agua permeada 105. El aparato de desalinizacion 100 elimina los materiales
suspendidos y realiza el clorado. En la FIG. 12, el nimero de referencia 107 indica agua concentrada, y el simbolo
de referencia P indica una bomba de envio de la solucién.

El agua de producto como el agua permeada 105 obtenida mediante el aparato de desalinizacion 100 se usa como
varios tipos de agua comercial, tal como agua para bebida o agua para su uso en fabricas o plantas. Sin embargo,
en los Ultimos afos, hay una demanda para la mejora en la calidad de agua del agua permeada como agua tratada.
Para satisfacer esta demanda, los solicitantes de la presente invencion han propuesto una tecnologia para la
obtencion de un agua permeada de alta pureza mediante la conexién de una pluralidad de dispositivos de
membrana 106 de 6smosis inversa en serie (Bibliografia no de patente 1).

La FIG. 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una planta en la que se disponen en multiples etapas
dispositivos de membrana de 6smosis inversa.

Como se ilustra en la FIG. 13, en la planta propuesta en la Bibliografia no de patente 1, cuando se disponen en serie
una pluralidad de dispositivos de membrana de 6smosis inversa, se dispone en la primera etapa un primer
dispositivo de membrana 103A de 6smosis inversa para su uso a alta presion (6 a 8 MPa), y se disponen segundos
y terceros dispositivos de membrana 103B y 103C de 6smosis inversa para su uso a baja presién (1 a 2 MPa) en la
segunda y tercera etapas, respectivamente. Con esta disposicidn, la desalinizacién se realiza secuencialmente para
obtener agua permeada 105A y 105B, y posteriormente, se obtiene un agua de producto 105C de alta pureza. En la
FIG. 13, los numeros de referencia 107A a 107C indican agua concentrada, Ly1 a L3 indican lineas de agua
concentrada y Py a P indican bombas de envio de la solucién.

Adicionalmente, en un sistema de proceso en tres etapas en serie, en el que se disponen el primer dispositivo de
membrana 103A de 6smosis inversa, el segundo dispositivo de membrana 103B de ésmosis inversa y el tercer
dispositivo de membrana 103C de ésmosis inversa, el agua concentrada 107B y 107C obtenida desde el segundo
dispositivo de membrana 103B de 6smosis inversa y el tercer dispositivo de membrana 103C de 6smosis inversa se
recicla para su uso en el lado aguas arriba y se retorna a los lados de entrada del primer dispositivo de membrana
103A de 6smosis inversa y del segundo dispositivo de membrana 103B de ésmosis inversa a través de las lineas L1
y Ly3, respectivamente. Por lo tanto, se usa de modo efectivo el agua permeada 105A y 105B que se ha sometido
una vez a la desalinizacion. En este proceso, el dispositivo de membrana de 6smosis inversa en la primera etapa y
los dispositivos de membrana de 6smosis inversa en la segunda y tercera etapas se controlan por separado, y las
operaciones se llevan a cabo de modo que cada indice de recuperacion se convierte en idéntico (por ejemplo, el
indice de recuperacion en la primera etapa es del 45 %, y el indice de recuperacion en la segunda y tercera etapas
es del 90 %) (los valores mostrados bajo las bombas Py a P3 indican presion).
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Bibliografia no de patente 1: Mitsubishi Heavy Industries Technical Review Vol. 46 N.2 1 (2009), “World’s First Large
Full Triple-pass RO Seawater Desalination Plant”.

Objeto de la invencion
Problema que ha de ser resuelto por la invencion

Sin embargo, el rendimiento de membrana de la membrana de Ol del dispositivo de membrana de ésmosis inversa
cambia dependiendo de la temperatura de modo que la cantidad de agua de producto se incrementa cuando se
incrementa la temperatura a la misma presion de alimentacién. Por lo tanto, hay una demanda de un control eficiente
de la operacion de modo que se puedan realizar las operaciones con un indice de recuperacién constante
independientemente del cambio en la temperatura.

Adicionalmente, también se demanda ahorro de la energia en la planta en su conjunto, conduciendo a una demanda
para un método de desalinizacién capaz de mejorar la eficiencia del sistema y la eficiencia de la energia.

A la vista de los problemas anteriores, un objeto de la presente invencidon es proporcionar un aparato de
desalinizacién y un método de desalinizacién capaz de mejorar la eficiencia del sistema y la eficiencia de la energia.

Medios para resolver el problema

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, un aparato de desalinizacion incluye: un primer dispositivo de
membrana de 6smosis inversa de alta presion que tiene una primera membrana de ésmosis inversa que elimina un
contenido de sal de un agua no potable suministrada con una presién predeterminada para producir una primera
agua permeada; un segundo dispositivo de membrana de 6smosis inversa de baja presién que tiene una segunda
membrana de dsmosis inversa que elimina un contenido de sal en la primera agua permeada suministrada desde el
primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa para producir una segunda agua permeada; una primera valvula
de regulacion de flujo que se monta en una linea de descarga para la descarga de la primera agua concentrada
suministrada desde el primer dispositivo de membrana de ésmosis inversa y regula el caudal de la primera agua
concentrada; una segunda valvula de regulacién de flujo que se monta en una primera linea de retorno para retornar
la segunda agua concentrada suministrada desde el segundo dispositivo de membrana de 6smosis inversa a una
fase anterior del primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa y regula el caudal de la segunda agua
concentrada; y un dispositivo de control que mide una temperatura de suministro del agua no potable mediante un
termémetro, y controla la primera valvula de regulacién de flujo y la segunda valvula de regulaciéon de flujo
dependiendo de la temperatura medida. Cuando la temperatura medida del agua no potable es mas baja que una
temperatura establecida, el dispositivo de control regula la primera valvula de regulacién de flujo para mantener una
cantidad de descarga de la primera agua concentrada constante y regula la segunda valvula de regulacion de flujo
para reducir el caudal de la segunda agua concentrada que ha de ser retornada para que realice la operacion de
modo que se controle el caudal de suministro para el primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa de modo
que sea mas bajo que el caudal de suministro aplicado a una temperatura incrementada y se mantiene un indice
predeterminado de recuperacion de agua de producto.

Ventajosamente, el aparato de desalinizacion incluye adicionalmente una tercera vélvula de regulacion de flujo que
se monta en una segunda linea de retorno para retornar una parte de la segunda agua permeada a una fase anterior
del segundo dispositivo de membrana de ésmosis inversa y regula el caudal de la segunda agua permeada.

Ventajosamente, el aparato de desalinizacion incluye adicionalmente; un tercer dispositivo de membrana de ésmosis
inversa que tiene una tercera membrana de ésmosis inversa que elimina el contenido de sal en la segunda agua
concentrada para producir una tercera agua permeada; y una cuarta valvula de regulacién de flujo que se monta en
una tercera linea de retorno para retornar la tercera agua permeada a una fase anterior del segundo dispositivo de
membrana de ésmosis inversa y regular el caudal de la tercera agua permeada.

Ventajosamente, el aparato de desalinizacion incluye adicionalmente una quinta valvula de regulaciéon de flujo que
se monta en una primera derivacién para guiar una parte del primer agua permeada a una fase posterior del
segundo dispositivo de membrana de 6smosis inversa y regula el caudal de la primera agua permeada.

Ventajosamente, el aparato de desalinizacion incluye adicionalmente: una primera valvula manual que se instala en
una fase anterior del primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa y permite la regulacion manual del caudal
en el momento inicial de arranque de la activacion; una segunda valvula manual que se instala en una fase anterior
del segundo dispositivo de membrana de dsmosis inversa y permite la regulacion manual del caudal en el momento
inicial de arranque de la activacion; y una valvula de tres vias que se instala entre el primer dispositivo de membrana
de 6smosis inversa y la segunda valvula manual y realiza el tratamiento de descarga del agua hasta que se obtiene
una presion predeterminada en el momento inicial de arranque de la activacion.

Ventajosamente, el aparato de desalinizacion incluye adicionalmente un dispositivo de recuperacién de energia que
se monta en una linea para descarga de la primera agua concentrada y que recupera la presion.
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Ventajosamente, el aparato de desalinizacién incluye un dispositivo de membrana de ésmosis inversa de baja
presién dispuesto en serie en una fase posterior del segundo dispositivo de membrana de 6smosis inversa de baja
presion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidén, un método de desalinizaciéon implementado mediante una
pluralidad de dispositivos de membrana de 6smosis inversa dispuestos en serie para la realizacion del tratamiento
de desalinizacion sobre agua no potable, el método de desalinizacion incluye la medicion de la temperatura de
suministro del agua no potable. Cuando la temperatura de suministro del agua no potable es mas baja que un valor
establecido, el método incluye adicionalmente el mantenimiento constante de la cantidad de descarga de agua
concentrada suministrada desde un primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa; y la reduccion del caudal
de la segunda agua concentrada suministrada desde un segundo dispositivo de membrana de ésmosis inversa para
que realice la operacion de modo que se controle el caudal de suministro para el primer dispositivo de membrana de
6smosis inversa de modo que sea mas bajo que el caudal usado a una temperatura incrementada y se mantenga un
indice predeterminado de recuperacién de agua de producto.

Ventajosamente, en el método de desalinizacién se incluye adicionalmente: retornar una parte de la segunda agua
permeada suministrada desde el segundo dispositivo de membrana de 6smosis inversa a una fase anterior del
segundo dispositivo de membrana de ésmosis inversa; y regular el caudal para retornar la segunda agua permeada
dependiendo de una diferencia de temperatura.

Ventajosamente, en el método de desalinizacién, los dispositivos de membrana de dsmosis inversa incluyen un
tercer dispositivo de membrana de ésmosis inversa que tiene una tercera membrana de 6smosis inversa que elimina
un contenido de sal en la segunda agua concentrada para producir una tercera agua permeada. El método de
desalinizacién incluye adicionalmente: retornar el tercer agua permeada a una fase anterior del segundo dispositivo
de membrana de désmosis inversa; y la regulacién del caudal para el retorno de la tercera agua concentrada
dependiendo de una diferencia de temperatura.

Ventajosamente, el método de desalinizacién incluye adicionalmente: enviar una parte de la primera agua permeada
desde el primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa a una fase posterior del segundo dispositivo de
membrana de ésmosis inversa; y regular el caudal para el envio del primer agua permeada dependiendo de una
diferencia de temperatura.

Efecto de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible realizar el tratamiento de desalinizacién con una eficiencia del
sistema y una eficiencia de la energia incrementadas.

Descripcion de las figuras

La FIG. 1A es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacion de acuerdo con una primera
realizacién.

La FIG. 1B es un diagrama esquematico del aparato de desalinizacion de acuerdo con la primera realizacién en
verano e invierno.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de acuerdo con una segunda realizacion.
La FIG. 3 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de acuerdo con una tercera realizacion.
La FIG. 4 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de acuerdo con una cuarta realizacion.
La FIG. 5 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de acuerdo con una quinta realizacion.
La FIG. 6 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de acuerdo con una sexta realizacion.

La FIG. 7 es un diagrama de la relaciéon del caudal y la presiéon en una curva de rendimiento de una bomba de
alta presion.

La FIG. 8 es un diagrama de la relaciéon del caudal y la presiéon en una curva de rendimiento de una bomba de
baja presién.

La FIG. 9 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizaciéon de acuerdo con un ejemplo de referencia
de la presente invencion.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra los puntos de operacion en verano e invierno sobre una curva de
rendimiento de la bomba de alta presion de acuerdo con el ejemplo de referencia.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de acuerdo con una séptima
realizacién.

La FIG. 12 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacion de acuerdo con la tecnologia
convencional;

La FIG. 13 es un diagrama esquematico de otro aparato de desalinizacién de acuerdo con la tecnologia
convencional.
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Descripcion detallada de la invencion

Se describiran en detalle a continuacién realizaciones de ejemplo de la presente invencion con referencia a los
dibujos adjuntos. La presente invenciéon no esta limitada por las realizaciones. Elementos constituyentes en las
realizaciones incluyen elementos que pueden concebirse facilmente por un experto en la materia, o elementos que
son sustancialmente similares a los mismos.

[Primera realizacion]

Se describira a continuacién con referencia a los dibujos un aparato de desalinizaciéon de acuerdo con una primera
realizacién de la presente invencion. Las FIGS. 1A y 1B son diagramas esquematicos del aparato de desalinizacion
de acuerdo con la primera realizacién. Como se ilustra en la FIG. 1A, un aparato de desalinizacion 10A de acuerdo
con la realizacion incluye un primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa que tiene una primera
membrana 13a de 6smosis inversa (membrana de Ol) que elimina un contenido de sal del agua no potable 11
suministrada con una presién predeterminada para producir una primera agua permeada 12, un segundo dispositivo
15 de membrana de 6smosis inversa que tiene una segunda membrana 15a de 6smosis inversa (membrana de Ol)
que elimina un contenido de sal en la primera agua permeada 12 suministrada desde el primer dispositivo 13 de
membrana de 6smosis inversa para producir una segunda agua permeada 14, una primera valvula 17 de regulacion
de flujo que se monta en una linea de descarga L de la primera agua concentrada 16 suministrada desde el primer
dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa y regula el caudal de la primera agua concentrada 16, una segunda
valvula 19 de regulacién de flujo que se monta en una primera linea de retorno L, para el retorno de la segunda agua
concentrada 18 suministrada desde el segundo dispositivo 15 de membrana de ésmosis inversa a la fase anterior
del primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa y regula el caudal de la segunda agua concentrada 18, y
un dispositivo de control (no mostrado) que mide una temperatura de suministro (T) del agua no potable 11 mediante
el uso de un termémetro 20 y controla la primera valvula 17 de regulacion del flujo y la segunda valvula 19 de
regulacién del flujo dependiendo de la temperatura medida. En invierno, en donde la temperatura del agua no
potable 11 es baja (por ejemplo, 26 °C) de acuerdo con el resultado de medicién del termémetro 20, el aparato de
desalinizacion 10A regula la primera valvula 17 de regulacién de flujo para mantener la cantidad de descarga de la
primera agua concentrada 16 constante y regula la segunda valvula 19 de regulaciéon de flujo para reducir la
cantidad de retorno de la segunda agua concentrada 18 de modo que realiza una operacion tal que se controle el
caudal de suministro para el primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa de modo que sea mas bajo que
en verano en donde la temperatura es alta (por ejemplo, 32 °C) y se mantenga un indice predeterminada de
recuperacion de agua de producto en una cantidad predeterminada. La segunda valvula 19 de regulacion de flujo se
usa para ajustar la cantidad de agua de producto al caudal establecido. En la FIG. 1A, los simbolos de referencia F4
y F2 indican caudalimetros, P1 y P2 indican bombas de envio de la solucion, y My y Mz indican motores de las
bombas de envio de la solucion.

El primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa es un dispositivo de membrana de ésmosis inversa de alta
presién, y puede ser un dispositivo de membrana de 6smosis inversa de tipo “membrana de fibra hueca” que se
moldea dentro de una forma similar a una fibra hueca que tiene un grosor como pasta y que filira desde el exterior al
interior, o un dispositivo de membrana de 6smosis inversa de tipo “membrana en espiral’ en el que una lamina de
membrana de filtracién se superpone con un soporte de malla fuerte para mantener su resistencia con sus bordes
unidos para formar una envolvente, la envolvente se enrolla a continuacion en una forma de brazo de reina, y se
aplica presion desde su direccion de seccion transversal.

La FIG. 1B es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo para la explicacion de la diferencia en el caudal
(representado por unidades) entre verano e invierno en el aparato de desalinizacién de acuerdo con la primera
realizacién.

Como se hailustrado en la FIG. 1B, en verano (la temperatura del agua no potable 11 es de 32 °C), suponiendo que
la cantidad de agua no potable 11 suministrada al primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa es una
cantidad de suministro de 100 unidades (95 unidades de agua no potable + 5 unidades de agua retornada) y el
indice de recuperacién para el primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa en la primera etapa con
respecto a la cantidad de suministro es del 50 %, la cantidad filtrada de la primera agua permeada 12 que se filtra a
través de la membrana 13a de Ol se convierte en 50 unidades, de modo que se obtiene la primera agua
concentrada 16 de 50 unidades.

Adicionalmente, suponiendo que la cantidad de la primera agua permeada 12 suministrada al segundo dispositivo 15
de membrana de 6smosis inversa es la cantidad de suministro de 50 unidades y el indice de recuperacion para el
segundo dispositivo 15 de membrana de 6smosis inversa en la segunda etapa con respecto a la cantidad de
suministro es del 90 %, la cantidad filirada de la segunda agua permeada 14 que se filtra a través de la membrana
15a de Ol se convierte en 45 unidades, de modo que se obtiene la segunda agua concentrada 18 de 5 unidades.

En relacion al nivel de rendimiento de la bomba en verano, debido que el agua puede permearse facilmente en
verano, no es necesario usar la bomba de alto rendimiento de 7,0 MPa que se usa normalmente en invierno, y es
posible usar una bomba de aproximadamente 6,6 MPa.
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Cuando se mide por el termémetro 20 una temperatura descendida del agua no potable 11 (descendida en 5 °C o
mas que en verano) y se confirma un estado de invierno, la primera valvula 17 de regulacion de flujo se regula para
reducir el indice de recuperacion para el primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa de modo que la
cantidad de agua no potable 11 a ser suministrada al primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa se
convierte en la cantidad de suministro de 98 unidades (95 + 3) de modo que mantenga la primera agua concentrada
16 constante. En consecuencia, la cantidad filtrada de la primera agua permeada 12 que se filtra a través de la
membrana 13a de Ol se disminuye a 48 unidades, de modo que se obtiene la primera agua concentrada 16 de 50
unidades.

Adicionalmente, cuando se cierra ligeramente la segunda valvula 19 de regulacion de flujo de modo que la cantidad
de recuperacion del segundo dispositivo 15 de membrana de 6smosis inversa puede mantenerse en 45 unidades de
modo similar a la de verano con respecto a la cantidad de suministro de 48 unidades como la cantidad de la primera
agua permeada 12 a ser suministrada al segundo dispositivo 15 de membrana de ésmosis inversa, la cantidad
filtrada de la segunda agua permeada 14 que se filtra a través de la membrana 15a de Ol se convierte en 45
unidades de modo que se obtiene la segunda agua concentrada 18 de 3 unidades.

De esta forma, cuando se comparan las condiciones de operacién entre verano (32 °C) e invierno (26 °C), la
cantidad de tratamiento en invierno (95 unidades + 3 unidades = 98 unidades) disminuye en comparacion con la
cantidad de tratamiento en verano (95 unidades + 5 unidades = 100 unidades) reduciendo la cantidad de retorno de
la segunda agua concentrada 18 (5 unidades — 3 unidades) en invierno.

Debido a la disminuciéon en la cantidad de tratamiento, se incrementa la altura de presion de la bomba de refuerzo P4
de alta presion.

La relacién entre el caudal y la presién en la curva de rendimiento de la bomba de alta presion se ilustra en la FIG. 7.

Debido al incremento de presién en invierno en comparacién con verano, la presion coincide con la curva de
rendimiento de la bomba de alta presion ilustrada en la FIG. 7, de modo que puede realizarse eficientemente una
operacion de la bomba.

Por lo tanto, aunque el indice de agua permeada que pasa a través de la membrana 13a de Ol disminuye en
invierno, la disminucién puede compensarse mediante la cantidad de suministro reducida (desde 100 unidades a 98
unidades).

Adicionalmente, debido a que la cantidad de tratamiento disminuye en invierno, la presion se incrementa de acuerdo
con la curva de rendimiento de la bomba de alta presién. Por lo tanto, la bomba disefiada bajo unas condiciones
para verano (rendimiento de bomba de, por ejemplo, 6,6 MPa) puede usarse, permitiendo el uso de la bomba a lo
largo de todo el afo incluyendo verano e invierno.

Cuando se realiza una operacién de desalinizacion mediante el uso del aparato de desalinizacion descrito
anteriormente, se mide en primer lugar la temperatura del agua no potable 11 mediante el termémetro 20 para
comprobar si se esta en un modo de verano o en un modo de invierno. Posteriormente, se realiza el control para
mantener o cambiar el modo.

Posteriormente, el dispositivo de control no ilustrado se controla para fijar una condicién de operacidon
predeterminada, y realiza el control de regulacion de modo que la cantidad filtrada de agua a ser suministrada al
primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa y al segundo dispositivo 15 de membrana de ésmosis
inversa se convierte en un valor establecido mediante el uso de la primera valvula 17 de regulacion de flujo y la
segunda valvula 19 de regulacion de flujo montadas en la linea Ly y la linea Lo, respectivamente. Este control de
regulacién se realiza dependiendo de si se esta en modo de verano o en modo de invierno para producir
establemente agua de producto de alta calidad.

De acuerdo con la realizacién, se explica que una diferencia de temperaturas de 6 °C suponiendo que la
temperatura es de 32 °C en verano y de 26 °C en invierno. Sin embargo, la presente invenciéon no esta limitada a
este ejemplo. Es posible cambiar el modo operacion basandose en una diferencia de temperatura predeterminada
(por ejemplo, 3 °C a 5 °C o0 mas) a través del control mediante la unidad de control.

De acuerdo con la presente invencion, incluso cuando la diferencia de temperatura es de 1 °C, es posible realizar el
tratamiento de desalinizacién con una eficiencia del sistema y una eficiencia de la energia mejorados.

[Ejemplo de referencia]

La FIG. 9 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacion de acuerdo con un ejemplo de referencia de
la presente invencion.
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Como se ilustra en la FIG. 9, un aparato de desalinizacién 200 de acuerdo con el ejemplo de referencia es diferente
del aparato de desalinizacion de la primera realizaciéon en que se instala una valvula de control de presion (PCV) 201
para el control de la presion sobre el lado de entrada del primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa.

De acuerdo con el ejemplo de referencia, debido a que el rendimiento de la membrana de la membrana 13a de Ol
del primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa cambia dependiendo de la temperatura de modo que la
cantidad de agua de producto se incrementa cuando se incrementa la temperatura con la misma presion de
suministro, la valvula de control de presion se instala de modo que puede realizarse una operaciéon con una indice
de recuperacion constante (90 %) independientemente del cambio en la temperatura. En la FIG. 9, los simbolos de
referencia F11 a F13 indican caudalimetros.

En este caso, se proporciona una bomba de refuerzo de alto rendimiento que puede conseguir la cantidad requerida
de agua mientras la valvula de control de presion (PCV) 201 esta totalmente abierta en invierno en el que la
temperatura realmente se convierte en la mas baja, y la presién se controla para disminuirse mediante el cierre
ligeramente de la valvula de control de presién (PCV) 201 en verano en el que se incrementa la temperatura, de
modo que puede realizarse la operaciéon con una indice de recuperacion constante.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra los puntos de operacién en verano e invierno de la curva de rendimiento de la
bomba de alta presion. De acuerdo con el ejemplo de referencia, como se ilustra en la FIG. 10, cuando el caudal a
través de la bomba se hace constante, las operaciones en invierno y verano se regulan mediante el control de la
presion, y se realiza la operacion con presion mas baja en verano que en invierno.

Sin embargo, con la instalaciéon de la valvula de control de presion (PCV) 201, es dificil evitar la caida de presién
(aproximadamente 0,3 MPa) cuando la valvula esta totalmente abierta con una baja temperatura, y cuando es
necesaria la presion de, por ejemplo, 7,0 MPa como el valor de disefio, se necesita una bomba de 7,3 MPa de alta
presion como la bomba de refuerzo.

Adicionalmente, debido a que la valvula de control de presion (PCV) 201 se cierra en verano en el que una
temperatura es alta, la caida de presion incluso se incrementa.

La caida de presién debido a la operacién de abrir y cerrar la valvula de control de presion (PCV) 201 se convierte
en energia que no contribuye a la desalinizacion, de modo que se desperdicia energia, dando como resultado una
eficiencia del sistema reducida en la planta de desalinizacion, lo que es un problema.

Adicionalmente, cuando la presion sobre el lado de entrada del primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis
inversa se controla para reducirse, la presién de la primera agua concentrada 16 también se reduce. Por lo tanto,
cuando se instala un dispositivo de recuperacion de energia o similar para recuperar la presién en la linea de agua
concentrada, la cantidad de recuperacién de energia también se reduce, lo que es otro problema.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el aparato de desalinizacién 200 del ejemplo de referencia, se
determina primero el caudal en invierno con unas malas condiciones de operacion, y se fija el rendimiento de la
bomba (7 MPa) basandose en el caudal determinado. Por el contrario, de acuerdo con la presente invencion, es
posible realizar una operacion en invierno con el rendimiento de la bomba (por ejemplo, 6,6 MPa) determinado en
verano.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, no es necesario instalar una bomba con un rendimiento igual o
mas alto que el rendimiento nominal (7,3 MPa cuando el rendimiento nominal es de 7 MPa) cuando se instala la
valvula de control de presion (PCV) 201 como en el aparato de desalinizacién 200 de acuerdo con el ejemplo de
referencia. En consecuencia, puede reducirse el coste para la bomba en el momento de instalacién, permitiendo
reducir el coste inicial.

(Comparacion con el ejemplo de referencia)

De acuerdo con la presente invencién, no es necesaria la valvula de control de presién (PCV), de modo que no es
necesario realizar un control mediante la fijacion del caudal como con la instalacion de la vélvula de control de
presion (PCV).

En consecuencia, no tiene lugar la pérdida de energia debido a la caida de presion con el uso de la valvula de
control de presion (PCV), permitiendo funcionar a la planta de desalinizaciéon con buena eficiencia de la energia.

Adicionalmente, de acuerdo con la presente invencién, la primera agua concentrada 16 se controla para ser
mantenida constante de modo que dificilmente pueda ocurrir una variacion de presion. Por lo tanto, incluso cuando
se instala un dispositivo de recuperacion de energia (no mostrado) o similar para la recuperacién de la presion, es
posible recuperar establemente la energia.
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Como un dispositivo de recuperacion de energia, pueden usarse dispositivos conocidos, tales como un dispositivo
de recuperacion de energia de rueda Pelton, un dispositivo de recuperacién de energia de turbo-alimentador, un
dispositivo de recuperacién de energia de PX (intercambiador de presién) y un dispositivo de recuperacion de
energia DWEER (intercambiador de energia de trabajo doble).

[Segunda realizacion]

Se describira a continuaciéon un aparato de desalinizaciéon de acuerdo con una segunda realizacién de la presente
invencién con referencia a los dibujos. La FIG. 2 es un diagrama esquematico del aparato de desalinizacion de
acuerdo con la segunda realizacion. Los componentes idénticos a los del aparato de desalinizacién de acuerdo con
la primera realizacién se indican mediante nimeros de referencia idénticos, y no se repite la explicacién de los
mismos.

Como se ilustra en la FIG. 2, un aparato de desalinizacion 10B de la segunda realizacion incluye adicionalmente, en
el aparato de la primera realizacién, una linea de retorno Ls para el retorno de una parte de la segunda agua
permeada 14 desde el segundo dispositivo 15 de membrana de ésmosis inversa al lado aguas arriba, y una tercera
valvula 21 de regulaciéon montada en la linea de retorno Ls.

Con la instalacién de la linea de retorno Ls, la segunda agua permeada 14 se retorna al lado aguas arriba de modo
que la cantidad de retorno en verano se incrementa en un 15 % respecto a invierno.

Debido a que la propiedad de la bomba de baja presién de la bomba de refuerzo P> de baja presion permanece casi
sin cambiar, cuando la cantidad de retorno se fija en el 30 % (15 %) en verano y 15 % (0 %) en invierno, el caudal se
reduce en invierno en comparacién con el caudal en verano, de modo que la altura de presién de la bomba de
refuerzo P2 de baja presion se incrementa.

La FIG. 8 es un diagrama de relacion del caudal y la presién en la curva de rendimiento de la bomba de baja
presion. Como se ilustra en la FIG. 8, debido al incremento de la presién en invierno, es posible la operacién de
acuerdo con la curva de rendimiento de baja presién, de modo que puede realizarse fiable y establemente el
tratamiento de desalinizacion de agua de mar.

Adicionalmente, debido a que la segunda agua permeada 14 se vuelve a someter al tratamiento de desalinizacion
mediante el segundo dispositivo 15 de membrana de 6smosis inversa, puede mejorarse la calidad de agua del agua
de producto.

[Tercera realizacién]

Se describird a continuacion un aparato de desalinizacién de acuerdo con una tercera realizacién de la presente
invencion con referencia a los dibujos. La FIG. 3 es un diagrama esquematico del aparato de desalinizacion de
acuerdo con la tercera realizacion. Los componentes idénticos a los del aparato de desalinizacién de acuerdo con la
primera realizacion se indican mediante nimeros de referencia idénticos, y no se repite la explicaciéon de los mismos.

Como se ilustra en la FIG. 3, un aparato de desalinizacion 10C de acuerdo con la realizacion incluye adicionalmente,
en el aparato de la primera realizacién, un tercer dispositivo 23 de membrana de 6smosis inversa que tiene una
tercera membrana 23a de dsmosis inversa (membrana de Ol) que elimina un contenido de sal en la segunda agua
concentrada 18 suministrada desde el segundo dispositivo 15 de membrana de ésmosis inversa para producir una
tercera agua permeada 22, una linea de retorno L4 para el retorno de la tercera agua permeada 22 a un lado aguas
arriba, y una cuarta valvula 24 de regulacion del flujo montada en la linea de retorno La.

Con la instalacion de la linea de retorno Ls, la tercera agua permeada 22 se retorna al lado aguas arriba de modo
que la cantidad de retorno se incrementa en un 15 % en verano respecto a invierno.

En consecuencia, puede realizarse el tratamiento de desalinizacién de agua de mar fiable y establemente de modo
similar a la segunda realizacién.

[Cuarta realizacion]

Se describira a continuaciéon un aparato de desalinizacion de acuerdo con una cuarta realizacién de la presente
invencién con referencia a los dibujos. La FIG. 4 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de
acuerdo con la cuarta realizacion. Los componentes idénticos a los del aparato de desalinizacién de acuerdo con la
primera realizacion se indican mediante nimeros de referencia idénticos, y no se repite la explicacién de los mismos.

Como se ilustra en la FIG. 4, un aparato de desalinizacién 10D de acuerdo con la realizacion incluye adicionalmente,
en el aparato de la primera realizacién, una linea de derivacién Ls para hacer que una parte de la primera agua
permeada 12 suministrada desde el primer dispositivo 13 de membrana de ésmosis inversa se derive al segundo
dispositivo 15 de membrana de ésmosis inversa, y una quinta valvula 25 de regulacion del flujo montada en la linea
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de derivacioén Ls.

En invierno, una parte de la primera agua permeada 12 se hace que se derive al segundo dispositivo 15 de
membrana de 6smosis inversa mediante el uso de la linea de derivacioén Ls.

La bifurcacién para hacer que una parte de la primera agua permeada 12 se derive al segundo dispositivo 15 de
membrana de ésmosis inversa puede realizarse mediante una disposicién de tuberias o mediante el uso de dos
salidas (sobre los lados de aguas arriba y aguas abajo) de un recipiente para el agua permeada.

El control sobre el caudal se conmuta entre verano e invierno mediante la medicién de la temperatura del agua no
potable 11 por el termémetro 20. Cuando se usa la derivacion, el caudal de derivaciéon se controla mediante el uso
de la quinta valvula 25 de regulacion del flujo montada en la linea de derivacion Ls.

[Quinta realizacion]

Se describira a continuaciéon un aparato de desalinizaciéon de acuerdo con una quinta realizaciéon de la presente
invencién con referencia a los dibujos. La FIG. 5 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de
acuerdo con la quinta realizacién. Los componentes idénticos a los del aparato de desalinizacién de acuerdo con la
primera realizacion se indican mediante niumeros de referencia idénticos, y no se repite la explicacion de los mismos.

Como se ilustra en la FIG. 5, un aparato de desalinizaciéon 10E de acuerdo con la realizacion incluye adicionalmente,
en el aparato de la primera realizaciéon, un caudalimetro F3 para la medicion del caudal de la segunda agua
concentrada 18 suministrada desde el segundo dispositivo 15 de membrana de ésmosis inversa y una unidad 26 de
control de flujo que controla la segunda valvula 19 de regulacion de flujo basandose en el resultado de la medicién
del caudalimetro Fs.

De acuerdo con la primera realizacion, debido a que no se controla el caudal de la segunda agua concentrada 18 y
su operacion se deja a la naturaleza, el caudal puede superar el intervalo de disefio de la planta. En particular,
cuando el caudal de la segunda agua concentrada 18 disminuye, el indice de recuperacion para el segundo
dispositivo 15 de membrana de 6smosis inversa se incrementa, conduciendo a una deposicion de incrustaciones. En
este caso, mediante la medicion del caudal de la segunda agua concentrada 18 mediante el caudalimetro F3, y el
ajuste del caudal de la segunda agua concentrada 18 de modo que no supere el intervalo de disefo, es posible
realizar establemente el tratamiento de desalinizacion sin deposicidn de incrustaciones.

[Sexta realizacion]

Se describira a continuacion un aparato de desalinizacién de acuerdo con una sexta realizacion de la presente
invencion con referencia a los dibujos. La FIG. 6 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacion de
acuerdo con la sexta realizacion. Los componentes idénticos a los del aparato de desalinizacién de acuerdo con la
primera realizacion se indican mediante nimeros de referencia idénticos, y no se repite la explicaciéon de los mismos.

Como se ilustra en la FIG. 6, un aparato de desalinizacién 10F de acuerdo con la realizacién incluye adicionalmente,
en el aparato de la primera realizacion, una primera valvula manual 31 que se instala en la fase anterior del primer
dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa y permite la regulacién manual del caudal en el momento inicial del
arranque de la activacion. Se instala una segunda valvula manual 32 en la fase anterior del segundo dispositivo 15
de membrana de 6smosis inversa y permite la regulacion manual del caudal en el momento inicial del arranque de la
activacion, y se instala una valvula de tres vias 33 entre el primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa y
la segunda valvula manual 32 y realiza el tratamiento de descarga de agua hasta que se obtiene la presion
predeterminada en el momento inicial del arranque de la activacion.

Con la instalacién de la primera valvula manual 31 y la segunda valvula manual 32, las valvulas se abren
gradualmente hasta que estan totalmente abiertas, de modo que puede realizarse facilmente la activacién y
desactivacion de la planta.

Adicionalmente, con el uso de la valvula de tres vias 33, se descarga el primer agua permeada 12 y se toma un
tiempo de espera hasta que la bomba de refuerzo P» de baja presion alcanza la presion de entrada predeterminada,
y posteriormente, después de que se confirme que la primera agua permeada 12 alcanza aproximadamente la
presion de entrada de la bomba de refuerzo P> de baja presion, se cierra la valvula de tres vias 33 para suministrar
toda la cantidad de la primera agua permeada 12 hacia el lado del segundo dispositivo 15 de membrana de 6smosis
inversa.

Por lo tanto, es posible impedir de modo estable la variacion de presién en el momento inicial de la activacién y
realizar de modo estable la operacién de arranque sin instalar un tanque intermedio.
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[Séptima realizacion]

Se describirda a continuacion un aparato de desalinizacién de acuerdo con una séptima realizacion de la presente
invencion con referencia a los dibujos. La FIG. 11 es un diagrama esquematico de un aparato de desalinizacién de
acuerdo con la séptima realizacién. Los componentes idénticos a los del aparato de desalinizacién de acuerdo con la
primera realizacion se indican mediante nimeros de referencia idénticos, y no se repite la explicacién de los mismos.

Como se ilustra en la FIG. 11, un aparato de desalinizacion 10G de acuerdo con la realizacion incluye
adicionalmente, en el aparato de la primera realizacién, un segundo y tercer dispositivos de membrana 15Ay 15B de
6smosis inversa para su uso en baja presion y dispuestos en serie de modo que se usen como un sistema de
tratamiento de desalinizacion secuencial de tres etapas. La segunda agua concentrada 18A y 18B suministrada
desde el segundo y tercer dispositivos de membrana 15A y 15B de ésmosis inversa dispuestos en serie se retorna al
lado aguas arriba mediante segundas lineas Loa y Log de agua concentrada.

Debido a que el primer dispositivo 13 de membrana de 6smosis inversa es un dispositivo de alta presion, la
conmutacion entre el modo de verano y el modo de invierno se realiza de modo similar a la primera realizacion.

Mas especificamente, cuando se mide una temperatura descendida del agua no potable 11 mediante un termémetro
(no mostrado) (la temperatura disminuye en 5 °C 0 méas que la de verano) y se confirma un estado de invierno, la
primera valvula 17 de regulacion de flujo se regula para reducir el indice de recuperacion para el primer dispositivo
13 de membrana de 6smosis inversa de modo que la cantidad de agua no potable 11 a ser suministrada al primer
dispositivo 13 de membrana de 6ésmosis inversa se convierte en la cantidad de suministro de 98 unidades (95 + 3
unidades) de modo que se mantenga la primera agua concentrada 16 constante. En consecuencia, la cantidad
filtrada de la primera agua permeada 12 que se filtra a través la membrana de Ol del primer dispositivo 13 de
membrana de ésmosis inversa se reduce a 48 unidades, de modo que se obtiene la primera agua concentrada 16 de
50 unidades.

Adicionalmente, debido a que el segundo dispositivo 15A de membrana de 6smosis inversa y el tercer dispositivo
15B de membrana de dsmosis inversa son dispositivos de baja presion, la conmutacién entre el modo de verano y el
modo de invierno se realiza de modo similar a la primera realizacién.

Cuando una segunda valvula 19A de regulacion de flujo se cierra ligeramente de modo que la cantidad de
recuperacion para el segundo dispositivo 15A de membrana de 6smosis inversa puede mantenerse en 49 unidades
de modo similar a la de verano con respecto a la cantidad de suministro de la primera agua permeada 12 a ser
suministrada al segundo dispositivo 15A de membrana de dsmosis inversa, la cantidad filirada de la segunda agua
permeada 14A que se filtra a través de la membrana de Ol del segundo dispositivo 15A de membrana de ésmosis
inversa se convierte en 49 unidades, de modo que se reduce la segunda agua concentrada 18A (5 unidades — 3
unidades).

Adicionalmente, cuando la cantidad de recuperacién para el tercer dispositivo 15B de membrana de ésmosis inversa
se mantiene en 45 unidades de modo similar a la de verano con respecto a la cantidad de suministro de 49 unidades
como la cantidad de la segunda agua permeada 14A a ser suministrada al tercer dispositivo 15B de membrana de
6smosis inversa, la cantidad filirada de la segunda agua permeada 14B que se filtra a través de la membrana de Ol
del tercer dispositivo 15B de membrana de 6smosis inversa se convierte en 45 unidades, de modo que se obtiene
una segunda agua concentrada 18B de las mismas unidades (4 unidades). En los dibujos, el nimero de referencia
19B indica una tercera valvula de regulacién de flujo para el retorno de la segunda agua concentrada 18B al lado
aguas arriba.

Como se ha descrito anteriormente, cuando las condiciones de operacién se comparan entre verano (32 °C) e
invierno (26 °C), la cantidad de tratamiento en invierno se reduce en comparacién con la cantidad de tratamiento en
verano mediante la reducciéon de la cantidad de retorno de la segunda agua concentrada 18A (5 unidades a 3
unidades) en invierno.

Adicionalmente, es posible instalar una valvula de control de presién por ejemplo en la fase anterior del dispositivo
15B de membrana de 6smosis inversa en la tercera etapa y ajustar la cantidad de suministro de la segunda agua
permeada 14A a ser suministrada al dispositivo 15B de membrana de 6dsmosis inversa en la tercera etapa de modo
que el tratamiento de desalinizacion puede realizarse con una eficiencia del sistema vy eficiencia de la energia
mejoradas.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el aparato de desalinizacion de la presente invencion, es posible
realizar el tratamiento de desalinizacién con eficiencia del sistema y eficiencia de la energia mejoradas.
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Explicaciones de las letras o numeros

10A a2 10G
11

12

13a, 15a
13

14

15

16

17

18

19

20

aparato de desalinizacion

agua no potable

primera agua permeada

membrana de Ol

primer dispositivo de membrana de 6smosis inversa
segunda agua permeada

segundo dispositivo de membrana de 6smosis inversa
primera agua concentrada

primera valvula de regulacién de flujo

segunda agua concentrada

segunda valvula de regulacion de flujo

termémetro

11
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de desalinizacién (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) que comprende:

2.

una primera bomba (P1) configurada para suministrar agua no potable (11);

un primer dispositivo (13) de membrana de ésmosis inversa de alta presion proporcionado aguas abajo de la
primera bomba (P1), teniendo el primer dispositivo (13) de membrana de ésmosis inversa de alta presiéon una
primera membrana (13a) de ésmosis inversa para la eliminaciéon de un contenido de sal del agua no potable (11)
suministrada con una presién predeterminada para producir una primera agua permeada (12);

una segunda bomba (P2) proporcionada aguas abajo del primer dispositivo (13) de membrana de 6smosis
inversa de alta presion;

un segundo dispositivo (15) de membrana de 6smosis inversa de baja presién proporcionado aguas abajo de la
segunda bomba (P2), teniendo el segundo dispositivo (15) de membrana de 6smosis inversa de baja presiéon una
segunda membrana (15a) de ésmosis inversa para la eliminacion de un contenido de sal en la primera agua
permeada suministrada desde el primer dispositivo (13) de membrana de 6smosis inversa para producir una
segunda agua permeada (14);

una primera valvula (17) de regulacién de flujo que se monta en una linea de descarga para la descarga de una
primera agua concentrada (16) suministrada desde el primer dispositivo (13) de membrana de ésmosis inversa y
que se configura para regular el caudal de la primera agua concentrada (16);

una segunda valvula (19) de regulacién de flujo que se monta en una primera linea de retorno (L2) para el
retorno de la segunda agua concentrada suministrada desde el segundo dispositivo (15) de membrana de
6smosis inversa aguas arriba de la primera bomba (P1) y que se configura para regular el caudal de la segunda
agua concentrada (18);

un dispositivo de control configurado para medir una temperatura de suministro del agua no potable mediante un
termémetro (20), y para controlar la primera valvula (17) de regulacion de flujo y la segunda valvula (19) de
regulacién de flujo dependiendo de la temperatura medida, en el que

cuando la temperatura medida del agua no potable es mas baja que una temperatura establecida, el dispositivo
de control regula la primera valvula (17) de regulacion de flujo para mantener constante una cantidad de
descarga de la primera agua concentrada y regula la segunda valvula (19) de regulacién de flujo para reducir el
caudal de la segunda agua concentrada (18) que ha de ser retornada para realizar la operacién de modo que se
controle el caudal de suministro para el primer dispositivo (13) de membrana de 6smosis inversa de modo que
sea mas bajo que el caudal de suministro del agua no potable aplicado a una temperatura incrementada y se
mantenga un indice predeterminado de recuperacion de agua de producto.

El aparato de desalinizacién (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que

comprende adicionalmente una tercera valvula de regulacién de flujo que se monta en una segunda linea de retorno
para el retorno de una parte de la segunda agua permeada a una fase anterior del segundo dispositivo (15) de
membrana de 6smosis inversa y que se configura para regular el caudal de la segunda agua permeada.

3.

El aparato de desalinizacién (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con la reivindicacién 1, que

comprende adicionalmente:

4.

un tercer dispositivo (23) de membrana de 6smosis inversa que tiene una tercera membrana (23a) de 6smosis
inversa para la eliminaciéon de un contenido de sal en la segunda agua concentrada para producir una tercera
agua permeada; y

una cuarta valvula (24) de regulacion de flujo que se monta en una tercera linea de retorno para el retorno de la
tercera agua permeada a una fase anterior del segundo dispositivo (15) de membrana de ésmosis inversa y que
se configura para regular el caudal de la tercera agua permeada.

El aparato de desalinizacién (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con la reivindicacién 1, que

comprende adicionalmente una quinta valvula (25) de regulaciéon de flujo que se monta en una primera derivacién
para guiar una parte de la primera agua permeada a una fase posterior del segundo dispositivo (15) de membrana
de 6smosis inversa y que se configura para regular el caudal de la primera agua permeada.

5.

El aparato de desalinizaciéon (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 4, que comprende adicionalmente:

una primera valvula manual (31) que se instala en una fase anterior del primer dispositivo (13) de membrana de
O6smosis inversa y que se configura para permitir la regulacion manual del caudal en el momento inicial del
arranque de la activacion;

una segunda valvula manual (32) que se instala en una fase anterior del segundo dispositivo (15) de membrana
de 6smosis inversa y que se configura para permitir la regulacién manual del caudal en el momento inicial del
arranque de la activacion; y

una valvula de tres vias (33) que se instala entre el primer dispositivo (13) de membrana de 6smosis inversa y la
segunda valvula manual (32) y que se configura para realizar el tratamiento de descarga del agua hasta que se
obtenga la presion predeterminada en el momento inicial del arranque de la activacion.
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6. El aparato de desalinizacién (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, que comprende adicionalmente un dispositivo de recuperacién de energia que se monta en
una linea para la descarga de la primera agua concentrada y que se configura para recuperar la presién.

7. El aparato de desalinizacion (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, que comprende adicionalmente un dispositivo de membrana de 6smosis inversa de baja
presion dispuesto en serie en una fase posterior del segundo dispositivo (15) de membrana de 6smosis inversa de
baja presion.

8. El aparato de desalinizacion (10A; 10B; 10C; 10D; 10E; 10F; 10G) de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende adicionalmente:

un caudalimetro (Fs) para la medicién de un caudal de la segunda agua concentrada; y
una unidad (26) de control de flujo configurada para controlar la segunda valvula (19) de regulacién de flujo
basandose en un resultado de medicion del caudalimetro (Fs).

9. Un método de desalinizacién implementado mediante un primer dispositivo (13) de membrana de 6smosis inversa
de alta presién y un segundo dispositivo (15) de membrana de ésmosis inversa de baja presién dispuestos en serie
para la realizacién del tratamiento de desalinizacidon en agua no potable, estando el método de desalinizacion
caracterizado por que comprende:

medir una temperatura de suministro del agua no potable, en el que,

cuando la temperatura de suministro del agua no potable es mas baja que un valor establecido, el método
incluye adicionalmente

mantener constante una cantidad de descarga de una primera agua concentrada suministrada desde el primer
dispositivo (13) de membrana de 6smosis inversa; y

reducir un caudal de una segunda agua concentrada suministrada desde el segundo dispositivo (15) de
membrana de 6smosis inversa para realizar la operacion de modo que se controle el caudal de suministro del
agua no potable (11) para el primer dispositivo (13) de membrana de ésmosis inversa de modo que sea mas bajo
que el caudal usado a una temperatura incrementada y se mantenga un indice predeterminado de recuperacion
de agua de producto.

10. El método de desalinizacion de acuerdo con la reivindicaciéon 9, que comprende adicionalmente:

retornar una parte de la segunda agua permeada suministrada desde el segundo dispositivo (15) de membrana
de 6smosis inversa a una fase anterior del segundo dispositivo (15) de membrana de ésmosis inversa; y
regular el caudal para el retorno de la segunda agua permeada dependiendo de una diferencia de temperatura.

11. El método de desalinizacién de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que

los dispositivos de membrana de 6smosis inversa incluyen un tercer dispositivo (23) de membrana de ésmosis
inversa que tiene una tercera membrana de 6smosis inversa que elimina un contenido de sal en la segunda agua
concentrada para producir una tercera agua permeada,

comprendiendo adicionalmente el método de desalinizacion:

retornar la tercera agua permeada a una fase anterior del segundo dispositivo (15) de membrana de 6smosis
inversa; y
regular el caudal para el retorno de la tercera agua concentrada dependiendo de una diferencia de temperatura.

12. El método de desalinizacion de acuerdo con la reivindicaciéon 9, que comprende adicionalmente:
enviar una parte de la primera agua permeada desde el primer dispositivo (13) de membrana de ésmosis inversa
a una fase posterior del segundo dispositivo (15) de membrana de ésmosis inversa; y
regular el caudal para el envio de la primera agua permeada dependiendo de una diferencia de temperatura.

13. El método de desalinizacién de acuerdo con la reivindicacién 9, que comprende adicionalmente:
proporcionar un caudalimetro (F3) para la mediciéon de un caudal de la segunda agua concentrada suministrada
desde el segundo dispositivo (15) de membrana de ésmosis inversa de baja presioén; y

controlar una segunda valvula (19) de regulacion de flujo basandose en un resultado de mediciéon del
caudalimetro (F3).
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