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@Resumen:

Membrana de 6smosis inversa resistente a las
incrustaciones, procedimiento de fabricacién de la
misma y médulo de ésmosis inversa resistente a las
incrustaciones que la incluye.

La presente invencion se refiere a una membrana de
6smosis inversa resistente a las incrustaciones, un
procedimiento de fabricacion de la misma y un
mddulo de 6smosis inversa resistente a las
incrustaciones que la incluye, y mas especificamente,
una membrana de ésmosis inversa resistente a las
incrustaciones, que tiene excelentes propiedades
antiincrustantes contra materiales incrustantes tales
como sustancias organicas, sustancias inorganicas y
similares, un rendimiento antimicrobiano contra
microorganismos y similares, un flujo, una tasa de
eliminacién de sal y la retencién de las propiedades
antiincrustantes y el rendimiento antimicrobiano, un
procedimiento de fabricacion de los mismos y un
mddulo de 6smosis inversa resistente a las
incrustaciones que la incluye.



10

15

20

25

30

35

ES 2 811 675 A2

DESCRIPCION

Membrana de ésmosis inversa resistente a las incrustaciones, procedimiento de fabricacion

de la misma y modulo de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones que la incluye

Referencia cruzada a la solicitud relacionada

La presente solicitud reivindica la prioridad y el beneficio de la solicitud de patente coreana
N° 10-2018-0089091, presentada el 31 de julio de 2018, cuya divulgacion se incorpora aqui

por referencia en su totalidad.

Antecedentes

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una membrana de ésmosis inversa resistente a las
incrustaciones, un procedimiento de fabricacion de la misma y un médulo de Gsmosis
inversa resistente a las incrustaciones que la incluye, y mas especificamente, a una
membrana de Osmosis inversa resistente a las incrustaciones que tiene excelentes
propiedades antiincrustantes frente a materiales incrustantes tales como sustancias
organicas, sustancias inorganicas y similares, un rendimiento antimicrobiano contra
microorganismos y similares, un flujo, una tasa de eliminacién de sal y la retencién de las
propiedades antiincrustantes y el rendimiento antimicrobiano, un procedimiento de
fabricacion de los mismos y un modulo de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones

que lo incluye.

2. Discusion sobre la técnica relacionada

Las membranas de Osmosis inversa se usan generalmente para separar sustancias
disociadas de una solucién. Convencionalmente, las membranas de ésmosis inversa se han
usado en el proceso de desalinizacion de agua salada (salobre) o de agua de mar, y el
proceso de desalinizacion proporciona agua dulce o agua pura apta para usos domestico,
agricola e industrial. El proceso de desalinizacion que usa la membrana de 6ésmosis inversa
es un proceso de filtrado de iones o moléculas disueltas de una solucibn mediante la

presurizacion del agua salada, y solo el agua pasa a través de la membrana de 6smosis
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inversa por presurizacion. Existen varias condiciones para el uso comercial del proceso de
desalinizacion usando la membrana de 6smosis inversa, y una alta tasa de rechazo de la sal
es una condicion importante. Para ser usadas comercialmente, las tipicas membranas de

o6smosis inversa deben tener una tasa de rechazo de sal del 97 % o mas.

Sin mbargo, el tipo general de membrana de ésmosis inversa es una membrana compuesta
gue consta de una capa de soporte microporosa formada por la aplicacion de un polimero
hidr6fobo sobre una tela no tejida de poliéster y una capa de poliamida formada sobre la
capa de soporte microporosa, y es comun que la capa de poliamida se forme por
polimerizacion interfacial de una solucion acuosa de amina multifuncional y una solucién
organica de haluro de acido multifuncional. La capa de apoyo microporosa sirve de soporte
a la membrana de 6smosis inversa y tiene caracteristicas de alto flujo, y el rendimiento de la

separacion de sales esta determinado por la capa de poliamida.

En este caso, para poder ser utilizada en uso comercial de gran capacidad, la membrana de
6smosis inversa debe incluir una capa de poliamida con una alta tasa de rechazo de sales y
permitir se filtre que una gran cantidad de agua, incluso a presiones relativamente bajas. En
consecuencia, se han realizado investigaciones sobre una membrana de 6smosis inversa
centradas en el logro de una alta tasa de eliminacion de sales y, ademas, contindan los

estudios sobre el aumento del flujo y la mejora de la resistencia quimica.

Como se ha descrito anteriormente, se han hecho varios intentos de mejorar el rendimiento
de la membrana de 6smosis inversa de poliamida, y se ha propuesto una membrana de
6smosis inversa que presenta una alta resistencia quimica y un excelente rendimiento de
separacion y de permeacion, pero, entre las propiedades fisicas de la membrana, siguen sin

resolverse las relacionadas con el ensuciamiento de la membrana.

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de desarrollar una membrana de separacion que
tenga excelentes propiedades antiincrustantes contra materiales incrustantes tales como
sustancias organicas, inorganicas y similares, un rendimiento antimicrobiano contra
microorganismos y similares, un flujo, una tasa de eliminacién de sal y la retencién de las

propiedades antiincrustantes y el rendimiento antimicrobiano.
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Resumen de la invencion

La presente invencion esta dirigida a proporcionar una membrana de Gsmosis inversa
resistente a las incrustaciones, que tenga excelentes propiedades antiincrustantes contra
materiales incrustantes tales como sustancias orgénicas, inorganicas y similares,
rendimiento antimicrobiano contra microorganismos y similares, un flujo, una tasa de
eliminacion de sal y la retencion de propiedades antiincrustantes y rendimiento
antimicrobiano, un procedimiento de fabricacion de las mismas y un médulo de 6smosis

inversa resistente a las incrustaciones que la incluya.

Uno de los aspectos de la presente invencion proporciona una membrana de Osmosis
inversa resistente a las incrustaciones, que incluye: un soporte poroso; una capa de soporte
de polimero poroso; una capa de poliamida formada por la polimerizacion interfacial de una
primera solucion que incluye un compuesto aminico multifuncional y una segunda solucion
que incluye un compuesto de haluro de acido multifuncional; y una capa antimicrobiana
proporcionada por la union covalente de un agente antimicrobiano, que es un compuesto
representado por la siguiente Formula Quimica 1, a por lo menos una porcién de una

superficie de la capa de poliamida.

[Férmula quimica 1]

En la Férmula Quimica 1, R! a R* representan cada uno de ellos independientemente un ion

de hidrégeno o un grupo alquilico C; a C1o, Y X representa un ion de haluro.

Segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién, la capa antimicrobiana
se puede proporcionar con el fin de rodear enteramente una superficie exterior de la capa de

poliamida.

Ademas, la membrana de ésmosis inversa resistente a las incrustaciones puede tener un

flujo de 24 GFD o mas, una tasa de eliminacion de sal del 99 % o més, y una tasa de
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reducciéon de flujo de menos del 14 %, segun se mide con el siguiente Procedimiento de

Medicion 1.

[Procedimiento de medicion 1]

El flujo y la tasa de eliminacion de sal se miden haciendo funcionar la membrana en una
solucion acuosa de cloruro de sodio (NaCl) con una concentracion de 2.000 ppm a 25 °Cy
225 psi durante una hora, y la tasa de reduccion del flujo se mide haciendo funcionar la
membrana en la misma solucién acuosa en presencia de leche en polvo durante 2 horas y

midiendo después la relacion entre el flujo reducido y el flujo inicial.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona un procedimiento de fabricacion de una
membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones, que incluye los pasos de: (1)
tratar una superficie superior de un soporte poroso con una solucion de polimero para
formar una capa de soporte de polimero poroso; (2) poner en contacto la capa de soporte de
polimero con una primera solucién que incluya un compuesto aminico multifuncional y tratar
la capa de soporte de polimero resultante con una segunda solucidon que incluya un
compuesto multifuncional de haluro de acido para formar una capa de poliamida en una
superficie superior de la capa de soporte de polimero; y 3) tratar la capa de poliamida con
una solucién formadora de capas antimicrobianas que contenga un agente antimicrobiano,
que es un compuesto representado por la siguiente Formula Quimica 1, para formar una
capa antimicrobiana adherida covalentemente a por lo menos una porcion de la superficie

de la capa de poliamida.

[Férmula quimica 1]

En la Férmula Quimica 1, R! a R* representan cada uno de ellos independientemente un ion

de hidrégeno o un grupo alquilico C1 a Cio, y X representa un ion de haluro.
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Segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion, el compuesto aminico
multifuncional en el paso (2) puede incluir uno 0 mas seleccionados del grupo formado por

m-fenilendiamina, p-fenilendiamina, o-fenilendiamina y dimetilenepiperazina.

Ademas, el compuesto de haluro de acido multifuncional del paso (2) puede incluir uno o
més seleccionados del grupo formado por el cloruro de trimesilo, el cloruro de isoftaloilo, el
cloruro de tereftaloilo, el cloruro de tricarbonilo de 1,3,5-ciclohexano y el cloruro de

tetracarbonilo de 1,2,3,4-ciclohexano.

Ademas, la union covalente en el paso (3) puede ser la unidén covalente de un grupo
funcional residual del compuesto de haluro de acido de la capa de poliamida con el agente

antimicrobiano que es un compuesto representado por la Férmula Quimica 1.

Ademas, el agente antimicrobiano puede estar contenido entre el 0,001 y el 0,6 % del peso

total de la solucion antimicrobiana formadora de capas.

Ademas, el paso (3) puede realizarse mediante el tratamiento con la solucion antimicrobiana
formadora de capas que contiene el agente antimicrobiano a una temperatura de 10 a 98 °C

durante 5 a 600 segundos.

Ademas, la solucién de polimeros en el paso (1) puede incluir uno o mas polimeros
seleccionados del grupo formado por un polimero a base de polisulfona, un polimero a base
de poliamida, un polimero a base de poliimida, un polimero a base de poliéster, un polimero
a base de olefina, fluoruro de polivinilideno, un polimero de polibenzimidazol vy

poliacrilonitrilo.

Ademas, la solucién de polimero en el paso (1) puede incluir uno o mas disolventes
seleccionados del grupo formado por N-metil-2-pirrolidona (NMP), dimetilformamida (DMF),
dimetil sulféxido (DMSO) y dimetilacetamida (DMAC).

Otro aspecto de la presente invencion es un modulo de 6smosis inversa resistente a las
incrustaciones, que incluye la membrana de ésmosis inversa resistente a las incrustaciones

descrita anteriormente.
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Descripcion detallada de las realizaciones amodod e ejemplo

De aqui en adelante, la presente invencion se describira en detalle con referencia a
realizaciones de modo que las personas expertas en la técnica puedan llevar a cabo
facilmente la presente invencién. Aun asi, la presente invencion puede llevarse cabo en

varias formas diferentes, y por lo tanto, no esta limitado a las realizaciones aqui descritas.

Para facilitar la comprension de una membrana de désmosis inversa resistente a las
incrustaciones segun la presente invencion, se describira una membrana de 6smosis inversa
resistente a las incrustaciones de la presente invencion con referencia a un procedimiento

de fabricacion que se describird a continuacion.

Una membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones, segun una realizacion de
la presente invencion, se fabrica por medio de un procedimiento que incluye los pasos de:
(1) tratar una superficie superior de un soporte poroso con una solucién de polimero para
formar una capa de soporte de polimero poroso; (2) poner en contacto la capa de soporte de
polimero con una primera solucién que incluya un compuesto aminico multifuncional y tratar
la capa de soporte de polimero resultante con una segunda solucidon que incluya un
compuesto multifuncional de haluro de acido para formar una capa de poliamida en una
superficie superior de la capa de soporte de polimero; y 3) tratar la capa de poliamida con
una solucién formadora de capas antimicrobianas que contenga un agente antimicrobiano,
que es un compuesto representado por la siguiente Formula Quimica 1, para formar una
capa antimicrobiana adherida covalentemente a por lo menos una porcion de la superficie

de la capa de poliamida.

[Férmula quimica 1]

En la Férmula Quimica 1, R? a R* representan cada uno de ellos independientemente un ion

de hidrégeno o un grupo alquilico C1 a Cio, y X representa un ion de haluro.
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En primer lugar, se describira el paso (1) de tratar una superficie superior de un soporte

poroso con una solucién de polimero para formar una capa de soporte de polimero poroso.

El soporte poroso puede usarse sin limitacién alguna siempre y cuando sirva normalmente
como soporte de una membrana de ésmosis inversa de la técnica y sea preferentemente un

tejido, un tejido de punto o una tela no tejida y, mas preferentemente, una tela no tejida.

Cuando el soporte poroso es una tela no tejida, el tipo, la finura, la longitud, el peso bésico,
la densidad y similares de la fibra incluida en la tela no tejida pueden ajustarse para
controlar las propiedades fisicas deseadas, tales como la porosidad, el didametro de los

poros, la resistencia y la permeabilidad, y similares, del soporte.

El material del soporte puede usarse sin limitacion alguna siempre que pueda servir de
soporte para una membrana tipica y se utilice en un soporte para una membrana tipica.
Preferiblemente, se pueden usar fibras sintéticas seleccionadas del grupo formado por
poliéster, polipropileno, nailon y polietileno; o fibras naturales tales como las fibras a base de

celulosa.

El didmetro medio de los poros del soporte no esta limitado, siempre que sea un diametro
medio de los poros de un soporte que pueda usarse normalmente en la técnica. Como
ejemplo no limitante, el soporte puede tener un didmetro medio de poro de 1 a 100 um, y

mas preferentemente, de 1 a 50 ym.

El soporte dde la presente invencion tiene preferentemente un espesor de 20 a 150 yum. Un
grosor de soporte inferior a 20 ym puede afectar negativamente a la fuerza de la membrana
entera y a su funciébn como soporte, y un grosor de soporte superior a 150 ym puede causar

una disminucién del flujo y una limitacion en el procesamiento del médulo.

Ademas, se describira la solucién de polimero que se tratara en la superficie superior del

soporte poroso.

En primer lugar, un disolvente incluido en la solucion de polimero no estd particularmente
limitado mientras permita que un polimero incluido en la solucion de polimero se disuelva
uniformemente sin formacidén de un precipitado. De manera mas preferente pueden usarse,
solos 0 en combinacidn, N-metil-2-pirrolidona (NMP), dimetilformamida (DMF), dimetil

sulfoxido (DMSO), dimetilacetamida (DMAC) y similares.
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Como polimero, se puede usar cualquier polimero incluido en una capa de soporte de
polimero para una tipica membrana de ésmosis inversa, y el polimero tiene preferentemente
un peso molecular promedio de 65.000 a 150.000 teniendo en cuenta la resistencia
mecénica. A modo de ejemplo, se pueden usar uno o mas seleccionados del grupo formado
por un polimero a base de polisulfona, un polimero a base de poliamida, un polimero a base
de poliimida, un polimero a base de poliéster, un polimero a base de olefina, fluoruro de

polivinilideno, un polimero de polibenzimidazol y poliacrilonitrilo.

La solucién de polimeros incluye preferentemente el polimero descrito anteriormente en un 7
a un 35 % de peso. Cuando el polimero se incluye a menos del 7 % en peso, la fuerza se
degrada, y la viscosidad de la solucién se reduce, y por lo tanto puede ser dificil fabricar una
membrana. Cuando el polimero se incluye a mas del 35 % en peso, la concentracion de la
solucion de polimero aumenta excesivamente, y por lo tanto puede ser dificil fabricar una

membrana.

La capa de soporte del polimero usada en la membrana de 6smosis inversa de la presente
invencién es una capa de soporte microporosa comun, y no hay ninguna limitacion particular
en cuanto al tipo de la misma, pero la capa de soporte generalmente necesita tener una
medida de poro que sea suficiente para permitir que penetra el agua permeable y que sea
apropiada para no interferir con el entrecruzamiento de una pelicula ultrafina formada sobre
ella. En este caso, la capa de apoyo porosa tiene preferentemente un diametro de poro de 1
a 500 nm, y cuando el didmetro del poro es superior a 500 nm, la pelicula ultrafina se hunde
en el poro después de ser formada, y por lo tanto puede ser dificil lograr la estructura de

hoja lisa requerida.

A continuacion se describira el paso (2) de sumergir la capa de soporte del polimero en una
primera solucion que incluya un compuesto aminico multifuncional y tratar la capa de
soporte del polimero resultante con una segunda soluciébn que incluya un compuesto
multifuncional de haluro de &cido para formar una capa de poliamida en una superficie

superior de la capa de soporte del polimero.

El compuesto aminico multifuncional incluido en la primera solucion es un material que tiene
de 2 a 3 grupos aminicos funcionales por mondémero y puede ser una poliamina que incluye
aminas primarias o aminas secundarias. En este caso, como la poliamina puede usarse m-

fenilendiamina, p-fenilendiamina, o-fenilendiamina, o una diamina primaria aromatica, que es
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un producto de sustitucién, y, como otro ejemplo, puede usarse una diamina primaria
alifatica, una diamina primaria cicloalifatica como la ciclohexina diamina, una amina
secundaria cicloalifatica como la piperazina, una amina secundaria aromatica o similares.
Mas preferentemente, entre los compuestos de amina multifuncionales, se usa m-
fenilendiamina, y, en este caso, se prefiere una solucibn acuosa que contiene m-
fenilendiamina de un 0,5 a un 10 % en peso, y mas preferentemente, la m-fenilendiamina

esta contenida entre un 1y un 4 % en peso.

La capa de soporte del polimero puede ser sumergida en la primera solucion, incluyendo el

compuesto aminico, durante 0,1 a 10 minutos, y preferiblemente, de 0,5 a 1 minuto.

Ademas, el compuesto multifuncional de haluro de &cido incluido en la segunda solucion
puede usarse solo 0 en combinacién con uno o mas seleccionados del grupo formado por
cloruro de trimetilo, cloruro de isoftaloilo, cloruro de tereftaloilo, cloruro de tricarbonilo de

1,3,5-ciclohexano y el cloruro de tetracarbonilo de 1,2,3,4-ciclohexano.

El compuesto de haluro de acido multifuncional puede disolverse a entre el 0,01y el 2 % en
peso, y preferiblemente, a entre el 0,05y el 0,3 % en peso, en un disolvente de hidrocarburo
alifatico. En este caso, como disolvente de hidrocarburo alifatico, se usa preferentemente
una mezcla de un C5 a un C12 n-alcano e isomeros estructurales de un hidrocarburo
saturado o insaturado C8 o de un hidrocarburo ciclico C5 a C7. En la formacion de la capa
de poliamida de la presente invencion, la capa de soporte que ha sido tratada con la
solucion acuosa que contiene aminas multifuncionales puede ser tratada con el compuesto
de haluro de acido multifuncional durante 0,1 a 10 minutos, y preferentemente, de 0,5 a 1

minuto.

A continuacion, se describira el paso (3) de tratar la capa de poliamida con una solucion
formadora de capas antimicrobianas que contiene un agente antimicrobiano para formar una
capa antimicrobiana adherida covalentemente a por lo menos una porcién de una superficie

de la capa de poliamida.
El agente antimicrobiano se adhiere covalentemente a por lo menos una porcion de una

superficie de la capa de poliamida para formar una capa antimicrobiana, y el agente

antimicrobiano incluye un compuesto representado por la siguiente Formula Quimica 1.

10
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[Férmula quimica 1]

En la Férmula Quimica 1, R! a R* representan cada uno de ellos independientemente un ion
de hidrégeno o un grupo alquilico Ci; a Cio Yy X representa un ion de haluro.
Preferentemente, R! a R* representan cada uno de ellos independientemente un grupo
alquilico de C1 a Cs, Yy X representa F o Cl, y mas preferentemente, R! a R* representa

cada uno de ellos independientemente un grupo alquilico de C; a Cs4, y X es CI.

En cambio, la unién covalente en el paso (3) puede ser la uniéon covalente de un grupo
funcional residual del compuesto de haluro de acido de la capa de poliamida con el agente

antimicrobiano, que es un compuesto representado por la Férmula Quimica 1.

Cuando el agente antimicrobiano, que es un compuesto representado por la Formula
Quimica 1, se une covalentemente a por lo menos una porcion de una superficie de la capa
de poliamida descrita anteriormente para formar la capa antimicrobiana, se pueden mejorar
las propiedades antiincrustantes contra los materiales incrustantes tales como las sustancias
inorganicas, las sustancias organicas y los microorganismos, y se pueden lograr
propiedades antiincrustantes notablemente excelentes bajo diversas condiciones de agua
bruta tales como agua salada (salobre), aguas residuales y agua de mar, y una excelente
resistencia. Por consiguiente, puesto que la resistencia al ensuciamiento de la membrana de
O6smosis inversa de la presente invencion puede impedir fundamentalmente el
ensuciamiento de la membrana que ocurre durante el funcionamiento, es posible reducir los
costes de operacién y mejorar la eficiencia operativa y la vida atil de la membrana
extendiendo el ciclo de limpieza en comparacién con una membrana comercializada
convencionalmente. Por lo tanto, la membrana de Osmosis inversa resistente a las

incrustaciones puede usarse para diversas aplicaciones.

Mientras tanto, en el paso (3), la capa de poliamida puede ser tratada con la solucion
formadora de capas antimicrobianas que contiene el agente antimicrobiano a entre 10
98 °C, y preferentemente, a entre 20 y 95 °C durante 5 a 600 segundos, preferentemente de

10 a 300 segundos, y mas preferentemente de 20 a 240 segundos para formar una capa

11
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antimicrobiana. Cuando no se cumplen las condiciones de temperatura descritas
anteriormente para el tratamiento con la solucién formadora de capas antimicrobianas, no se
forma facilmente una capa antimicrobiana y, por lo tanto, las propiedades antiincrustantes y
el rendimiento antimicrobiano pueden degradarse, y la retencion de las propiedades
antiincrustantes y el rendimiento antimicrobiano también pueden degradarse. Ademas,
cuando el tiempo de tratamiento es inferior a 5 segundos, no se forma el nivel deseado de
capa antimicrobiana, y por lo tanto las propiedades antiincrustantes y el rendimiento
antimicrobiano pueden degradarse, y la retencién de las propiedades antiincrustantes y el
rendimiento antimicrobiano también pueden degradarse. Por otra parte, cuando el tiempo de
tratamiento es superior a 600 segundos, pueden degradarse el flujo inicial y la tasa de

eliminacion de sal.

En este caso, el tratamiento con la solucion antimicrobiana formadora de capas puede ser
realizado por medio de un procedimiento tipico, y preferentemente, por pulverizacion o por

impregnacién, pero la presente invencion no esta limitada a ello.

El agente antimicrobiano puede estar contenido en un porcentaje del 0,001 al 0,6 % en peso,
preferiblemente del 0,005 al 0,5 % en peso, y mas preferiblemente del 0,01 al 0,45 % en
peso con respecto al peso total de la solucién antimicrobiana formadora de capas. Cuando
el contenido del agente antimicrobiano es inferior al 0,001 % en peso con respecto al peso
total de la solucién antimicrobiana formadora de capas, las propiedades antiincrustantes y el
rendimiento antimicrobiano pueden verse degradados, y la retencién de las propiedades
antiincrustantes y el rendimiento antimicrobiano también pueden verse degradados. Por otra
parte, cuando el contenido del agente antimicrobiano es superior al 0,6 % en peso, el flujo

inicial y la tasa de eliminacion de sal pueden degradarse.

Sin embargo, el procedimiento de fabricacion de una membrana de désmosis inversa
resistente a las incrustaciones segun la presente invencion puede incluir, ademas, después
del paso (3), el paso (4) de realizacion de la limpieza con cada uno de una solucion acuosa
basica y agua destilada a entre 20 y 95 °C durante 1 a 150 minutos para eliminar residuos e

impurezas, pero la presente invencion no esta limitada a ello.

La membrana de ésmosis inversa resistente a las incrustaciones de la presente invencion,
que se fabrica mediante el procedimiento de fabricacién descrito anteriormente, incluye: un
soporte poroso; una capa de soporte de polimero poroso; una capa de poliamida formada

por la polimerizacion interfacial de una primera solucién que incluye un compuesto aminico
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multifuncional y una segunda solucion que incluye un compuesto de haluro de &cido
multifuncional; y una capa antimicrobiana proporcionada por la unién covalente de un agente
antimicrobiano, que es un compuesto representado por la Férmula Quimica 1, a por lo

menos una porcidén de una superficie de la capa de poliamida.

En cuanto a la descripcion de la membrana de Osmosis inversa resistente a las
incrustaciones segun la presente invencion que se describira a continuacion, se omitira la
misma descripcion que en la anterior descripcién del procedimiento de fabricacion de una

membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones.

No obstante, la estructura de vinculacion del soporte poroso, la capa de soporte del polimero
y la capa de poliamida incluida en la resistencia al ensuciamiento de la membrana de
O6smosis inversa segun la realizacion de la presente invencién, pueden variar, y la resistencia
al ensuciamiento de la membrana de Gsmosis inversa puede tener varias estructuras de
unién en las que las capas individuales se proporcionan como capas mdultiples, la capa de
soporte del polimero y la capa de poliamida son secuencialmente apiladas en ambas
superficies del soporte poroso, y similares, pero la invencidon presente no esta
particularmente limitada a ello. Como ejemplo, la resistencia al ensuciamiento de la
membrana de 6smosis inversa segun la invencion presente puede incluir un soporte poroso,
una capa de soporte de polimero proporcionada en una superficie superior del soporte
poroso, y una capa de poliamida proporcionada en una superficie superior de la capa de

soporte de polimero.

Como se ha descrito anteriormente, la capa antimicrobiana puede proporcionarse en al
menos una porcion de una superficie de la capa de poliamida y se proporciona
preferentemente para rodear completamente una superficie exterior de la capa de poliamida.
Por consiguiente, las excelentes propiedades anti-incrustantes contra los materiales
incrustantes como las sustancias orgdénicas, las sustancias inorgénicas y similares, el
excelente rendimiento antimicrobiano contra los microorganismos y similares, un excelente
flujo, una excelente tasa de eliminacion de sal y una excelente retencion de las propiedades

anti-incrustantes y el rendimiento antimicrobiano pueden ser exhibidos al mismo tiempo.

Ahora bien, la membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones segun la
presente invencion puede tener un flujo de 24 GFD o mas (preferiblemente 25 GFD o0 mas),
un indice de eliminacién de sal del 99 % o mas (preferiblemente del 99,5 % o mas), y un

indice de reduccion de flujo de menos del 14 % (preferiblemente de menos del 12 %, y mas
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preferiblemente, de menos del 5 %), segin se mide por el siguiente Procedimiento de

Medicion 1.

[Procedimiento de medicion 1]

El flujo y la tasa de eliminacion de sal se miden haciendo funcionar la membrana en una
solucion acuosa de cloruro de sodio (NaCl) con una concentracion de 2.000 ppm a 25 °Cy
225 psi durante una hora, y la tasa de reduccion del flujo se mide haciendo funcionar la
membrana en la misma solucién acuosa en presencia de leche en polvo durante 2 horas y

midiendo luego la relacion entre el flujo reducido y el flujo inicial.

Ademas, la presente invencién proporciona un médulo de ésmosis inversa resistente a las
incrustaciones que incluye la membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones

descrita anteriormente segun la presente invencion.

La configuracion del médulo de 6smosis inversa puede ser la misma que la de un modulo de
6smosis inversa normalmente usado en la técnica. Como ejemplo no limitativo, la membrana
de 6smosis inversa puede enrollarse en espiral alrededor de un tubo poroso de salida de
agua permeable junto con un espaciador para formar un canal de flujo, y pueden incluirse
tapas finales en ambos extremos de la membrana herida para la estabilidad de la forma de
la misma. El material, la forma y el tamafio del espaciador y la tapa final pueden ser los
mismos que los de un espaciador y una tapa final usados en un modulo tipico de dsmosis
inversa. La herida de la membrana de ésmosis inversa, como se ha descrito anteriormente,
puede alojarse en una caja exterior, y el material, el tamafio y la forma de la caja exterior
también pueden ser los mismos que los de una caja exterior usada en un moédulo tipico de

6smosis inversa.

Ademas, el modulo de ésmosis inversa segun una realizacion a modo de ejemplo de la
presente invencién puede incluir la membrana de Osmosis inversa segun la presente
invencién en un estado enrollado en espiral alrededor de una tuberia de salida de agua agua

permeable y porosa en el caso exterior.

Segun la membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones, el procedimiento de
fabricacion de la misma y el médulo de ésmosis inversa resistente a las incrustaciones que
incluye la misma de la presente invencion, las propiedades antiincrustantes contra los

materiales incrustantes tales como las sustancias organicas, inorganicas y similares y el
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rendimiento antimicrobiano contra los microorganismos y similares pueden ser excelentes, y
un flujo, una tasa de eliminacién de sal y la retencion de las propiedades antiincrustantes y

el rendimiento antimicrobiano también pueden ser excelentes.

De aqui en adelante, la invencién presente serd descrita con referencia a realizaciones a
modo de ejemplo, aunque las realizaciones a modo de ejemplo se proporcionan con fines

ilustrativos y no se pretende que limiten el alcance de la presente invencion.

Ejemplos

Ejemplo 1: Fabricacion de una membrana de Osmosis i  nversa resistente a las

incrustaciones

Una solucion de polimero que inclyte dimetilformamida como disolvente y polisulfona como
polimero al 17,5 % en peso se vertid hasta un grosor medio de 125 ym sobre una tela no
tejida de poliéster, y el material resultante se sumergié inmediatamente en agua destilada a
25 °C para inducir la transicion de fase, formando asi una capa de soporte de polimero. A
continuacion, el material resultante se lavé lo suficiente como para eliminar el disolvente y el
agua de la capa de soporte y se guardd en agua pura. Después, la capa de soporte de
polimero se sumergié durante un minuto en una primera solucion (solucion acuosa) que
incluia m-fenilendiamina al 2,25 % en peso como un compuesto aminico multifuncional, y
después la capa de soluciébn acuosa en la superficie se elimin6 por compresion.
Posteriormente, la capa de soporte de polimero resultante se sumergié durante un minuto
en una segunda solucién (soluciéon orgénica) que incluia cloruro de trimetilo al 0,07 % en
peso y cloruro de isoftaloilo al 0,03 % en peso como compuestos de haluro de &cido
multifuncionales para inducir la polimerizacion interfacial y luego se sec6 a 25 °C durante un
minuto para formar una capa de poliamida en una superficie superior de la capa de soporte

de polimero.

Inmediatamente después de formarse, se sumergio la capa de poliamida durante un minuto
en una solucion formadora de capas antimicrobianas (solucion acuosa) que contiene un
agente antimicrobiano, que es un compuesto representado por la siguiente Férmula Quimica
1, al 0,2 % en peso, después se sumergid durante 2 horas en una solucién acuosa basica
que incluye carbonato de sodio al 0,2 % en peso para eliminar los residuos que no hayan
reaccionado, y se lavo durante 30 minutos para fabricar una membrana de ésmosis inversa

resistente a las incrustaciones.
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[Férmula quimica 1]

— 2 anr N
R. TR
\NH/ﬁ/\T“" X

_ oH R || |

En la Férmula Quimica 1, R! representa un atomo de hidrégeno, R? a R* representan cada

uno independientemente un grupo metilo, y X representa CI-.

Ejemplos 2 a 11 y Ejemplo Comparativo 1

Las membranas de 0smosis inversa resistentes a las incrustaciones se fabricaron de la
misma manera que en el ejemplo 1, salvo que el contenido de un agente antimicrobiano, el
tiempo de tratamiento de una solucion formadora de capas antimicrobianas, si se formé una
capa antimicrobiana, y similares se cambiaron como se muestra en los cuadros 1 a 3

siguientes.

Ejemplo comparativo 2

Se fabric6 una membrana de 6smosis inversa de la misma manera que en el ejemplo 1,
salvo que se usé N-2-aminoetil-2,3,4,5,6-pentahidroxi hexanamida como agente
antimicrobiano.

Ejemplo comparativo 3

Se fabric6 una membrana de ésmosis inversa de la misma manera que en el ejemplo 1,
salvo que se formd una capa antimicrobiana por adsorcion fisica mediante impregnacién con
una solucién acuosa que contenia cloruro de glicidiltrimetilamonio y que no tenia ningdn
grupo aminico en su terminacion al 0,2 % en peso.

Ejemplos experimentales

Las membranas de 6smosis inversa resistentes a las incrustaciones fabricadas segun los

ejemplos y los ejemplos comparativos se evaluaron en relacion con las siguientes
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propiedades fisicas, y los resultados de las mismas se muestran en los cuadros 1 a 3 que

figuran a continuacion.

1. Evaluacion del rendimiento antimicrobiano

El rendimiento antimicrobiano de las membranas de dsmosis inversa resistentes a las
incrustaciones fabricadas segun los ejemplos y los ejemplos comparativos se midié de
acuerdo con un método de adhesion de peliculas JIS Z 2010. Se inocularon en una
muestra soluciones de ensayo microbianas que contenian cada uno de Staphylococcus
aureus en un nudmero inicial de bacterias de 1,7x10* (nimero de bacterias/cm?) vy
Escherichia coli en un nimero inicial de bacterias de 1,6x10* (nimero de bacterias/cm?),
gue se extendieron uniformemente cubriendo la muestra con una pelicula estandar, y se
sometieron a un cultivo estacionario a 35 °C y a una humedad relativa del 90 % durante 24
horas, y luego se neutralizaron con una solucién neutralizante. Posteriormente, se recogio la
solucion y se incub6é en un medio, y 24 horas mas tarde se midié el numero de bacterias

(nimero de bacterias/cm?).

2. Evaluacion del flujo y la tasa de eliminacion de sal

Cada una de las membranas de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones fabricadas
de acuerdo con los ejemplos y los ejemplos comparativos se hizo funcionar durante una
hora en una solucién acuosa de cloruro de sodio con una concentracion de 2.000 ppm a
25 °C y 225 psi. Después se recogio una muestra y se midié el flujo y la tasa de eliminacién

de sal de la misma.

3. Evaluacion de las propiedades anti-incrustantes

Cada una de las membranas de 6smosis inversa resistentes a las incrustaciones fabricadas
de acuerdo con los ejemplos y los ejemplos comparativos se hizo funcionar en soluciones
acuosas de cloruro de sodio con una concentracion de 2.000 ppm, conteniendo cada una de
ellas leche en polvo a 50 ppm, bromuro de dodecil-trimetilamonio (DTAB) a 5 ppm, sulfato de
dodecilo de sodio (SDS) a 50 ppm, y Triton-X100 a 5 ppm, a 25 °C y 225 psi durante 2 horas,

y se evaluo la tasa de reduccién del flujo en relacién con un flujo inicial.
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4. Evaluacion de la resistencia

Cada una de las membranas de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones fabricadas

segun los ejemplos y los ejemplos comparativos se hizo funcionar secuencialmente en el

0,1 % en peso de hidréxido de sodio, el 0,2 % en peso de &cido clorhidrico, y agua cruda a

225 psi y 25 °C durante una hora en cada solucion y se limpié con agua pura. Después se

midi6 la carga superficial antes y después de estar en funcionamiento. Se verificd la

resistencia determinando si la capa antimicrobiana de la superficie se desprendia en

condiciones 4cidas y basicas de acuerdo con un cambio en el resultado de la medicion de la

carga superficial (sin cambio en el valor de la carga superficial: o, cambio en el valor de la

carga superficial: x).

[Tabla 1]
Clasificacién Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo
1 2 3 4 5
Contenido de agentes antimicrobianos |0,2 0,0005 |0,003 0,01 0,45
( % en peso)
Tiempo de tratamiento de la solucion |60 60 60 60 60
antimicrobiana formadora de capas
(seg.)
Tipo de agente antimicrobiano Formula [Formula [(Formula [Formula [Formula
quimica 1|quimica 1|quimica 1|quimica 1|quimica 1
Procedimiento de unidn de la capa Quimica |Quimica |Quimica |Quimica |Quimica
antimicrobiana
Rendimiento Staphylococcus 2,1x10 |8,2x10® |9,1x10%? |9,7x10 (1,5x10
antimicrobiano  |aureus
(nimero de
bacterias/cm?)
Escherichia coli <0,63 5,4x10° [4,9x10 2,4 <0,63
(nUmero de
bacterias/cm?)
Flujo (GFD) 27,45 [2754 [2753 [2750 [25,71
Tasa de eliminacién de sal ( %) 99,70 99,73 99,73 99,72 99,68
Tasa de(Leche en polvo -2,94 -14,91 -13,81 -4,02 -2,83
reduccion de flujo [DTAB -37,27 -51,33 -48,20 -39,87 -36,98
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(%) SDS -13,99 |-14,88 |-14,65 |-14,23 |-13,81
Tritébn-X100 -3,84 -15,14 -11,17 -5,13 -3,72
Resistencia o o e o o
[Tabla 2]
Clasificacién Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo |Ejemplo
6 7 8 9 10
Contenido de agentes antimicrobianos |0,55 0,7 0,2 0,2 0,2
( % en peso)
Tiempo de tratamiento de la solucion |60 60 3 20 240
antimicrobiana formadora de capas
(seg.)
Tipo de agente antimicrobiano Formula |Formula |Formula |Férmula |Férmula
guimica 1|quimica 1|quimica 1|quimica 1|quimica 1
Procedimiento de unién de la capa Quimica [Quimica [Quimica [Quimica |Quimica
antimicrobiana
Rendimiento Staphylococcus 1,5x10 (1,4x10 |7,6x10® |[9,2x10 |[1,7x10
antimicrobiano  |aureus
(nimero de
bacterias/cm?)
Escherichia coli <0,63 <0,63 5,1x103 |2,1 <0,63
(nimero de
bacterias/cm?)
Flujo (GFD) 23,74 [2090 [2754 [2751 [25,95
Tasa de eliminacién de sal ( %) 99,58 99,42 99,73 99,73 99,69
Tasa de Leche en polvo -2,81 -2,79 -14,70 -3,86 -2,88
reduccion de flujo | DTAB -36,90 -36,85 -50,42 -38,11 -37,02
(%) SDS -13,77  |-13,71  |-14,94 |-14,27 |-13,78
Tritdbn-X100 -3,70 -3,68 -15,24 -4,96 -3,69
Resistencia o o o o o
[Tabla 3]
Clasificacién Ejemplol1|Ejemplo Ejemplo Ejemplo
comparativol|comparativo2|comparativo3
Contenido de agentes 0,2 - 0,03 0,2
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antimicrobianos ( % en peso)

Tiempo de tratamiento de la solucion {650 - 60 60

antimicrobiana formadora de capas

(seg,)

Tipo de agente antimicrobiano Formula Otro tipol’  |Otro tipo2)

quimica 1

Procedimiento de unién de la capa Quimica Quimica Fisico

antimicrobiana

Rendimiento Staphylococcus 1,6x10 2,4x10% 1,9x10°3 7,8x10
antimicrobiano |aureus

(namero de

bacterias/cm?)

Escherichia coli <0,63 1,1x10* 1,1x103 4,3

(nimero de

bacterias/cm?)
Flujo (GFD) 20,73 27,55 27,40 27,44
Tasa de eliminacién de sal ( %) 99,41 99,73 99,62 99,57
Tasa de|Leche en polvo -2,78 -16,85 -14,50 -7,02
reduccion de|DTAB -36,91 -57,95 -49,72 -41,56
flujo (%) SDS -13,77  |-15,83 -14,89 -14,43

Tritdbn-X100 -3,68 -18,11 -13,26 -7,57
Resistencia o - o x

1) En el ejemplo comparativo 2, se us6 N-2-aminoetil-2,3,4,5,6-pentahidroxi hexanamida
como agente antimicrobiano.

2) En el ejemplo comparativo 3, se formé una capa antimicrobiana por adsorcion fisica
mediante impregnacibn con una solucibn acuosa que contenia cloruro de

glicidiltrimetilamonio, sin que hubiera ningdn grupo aminico en el término de la misma.

Como se muestra en los cuadros 1 a 3, puede verse que los ejemplos 1, 3 a 6, 9y 10, que
satisfacen todas las condiciones segun la presente invencion (como el contenido de un
agente antimicrobiano, el tiempo de tratamiento de una solucion formadora de capas
antimicrobianas, si se formé una capa antimicrobiana, un tipo de agente antimicrobiano, un
procedimiento de uniéon de una capa antimicrobiana y una capa de poliamida, y similares),
mostraron un excelente rendimiento antimicrobiano, un excelente flujo, una excelente tasa

de eliminacion de sal y una baja tasa de reduccién de flujo, por lo que pueden exhibirse
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propiedades antiincrustantes notablemente excelentes, en comparacién con los ejemplos 2,
7, 8 y 11 y los ejemplos comparativos 1 a 3 que no satisfacian al menos una de las

condiciones mencionadas.

Segun la membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones, el procedimiento de
fabricacion de la misma, y el médulo de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones que
incluye lo mismo de la presente invencion, las propiedades antiincrustantes contra los
materiales incrustantes como las sustancias organicas, inorganicas y similares y el
rendimiento antimicrobiano contra los microorganismos y similares pueden ser excelentes, y
un flujo, una tasa de eliminacion de sal y la retencion de las propiedades antiincrustantes y

el rendimiento antimicrobiano también pueden ser excelentes.

Aungue la presente invencién ha sido descrita en detalle con referencia a las realizaciones a
modo de ejemplo de la invencion presente, el alcance de la invencion presente no esta
limitado a las realizaciones a modo de ejemplo. Los expertos en la materia deberian
entender que se pueden proponer otras realizaciones a modo de ejemplo mediante la
adicién, madificacion y eliminacién de componentes, y que estas realizaciones a modo de

ejemplo también pueden incluirse en el ambito de aplicacién de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Una membrana de 6smoasis inversa resistente a las incrustaciones que comprende:

un soporte poroso;

una capa de soporte de polimero poroso;

una capa de poliamida formada por la polimerizacién interfacial de una primera
solucion, que incluye un compuesto aminico multifuncional y una segunda solucién que
incluye un compuesto de haluro de &cido multifuncional; y

una capa antimicrobiana proporcionada por la unién covalente de un agente
antimicrobiano, que es un compuesto representado por la siguiente Formula Quimica 1, a

por lo menos una porcién de una superficie de la capa de poliamida:

[Férmula quimica 1]

— 2 Jr 7
R T R || .-
\NH/ﬁ/\T—q-/ X

_ oH R || |

en la Férmula Quimica 1, R! a R* representan cada uno de ellos independientemente

un ion de hidrégeno o un grupo alquilico Cz1 a Cio, y X representa un ion de haluro.

2. La membrana de 6smosis inversa resistente a las incrustaciones de la reivindicacion 1, en
la que se proporciona la capa antimicrobiana para rodear completamente una superficie

exterior de la capa de poliamida.

3. La membrana de dsmosis inversa resistente a las incrustaciones de la reivindicacion 1, en
donde la membrana de dsmosis inversa resistente a las incrustaciones tiene un flujo de 24
GFD o mas, una tasa de eliminacion de sal del 99 % o mas, y una tasa de reduccion de flujo
de menos del 14 %, segln se mide con el siguiente procedimiento de medicién 1.

[Procedimiento de medicion 1]

El flujo y la tasa de eliminacién de sal se miden haciendo funcionar durante una hora
la membrana en una solucion acuosa de cloruro de sodio (NaCl) con una concentracion de
2.000 ppm a 25 °C y 225 psi, y la tasa de reduccién del flujo se mide haciendo funcionar la
membrana durante 2 horas en la misma solucion acuosa en presencia de leche en polvo y

midiendo después la relacion entre el flujo reducido y | flujo inicial.
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4. Un procedimiento de fabricacion de una membrana de 6smosis inversa resistente a las
incrustaciones, que comprende los pasos de:

(1) tratar una superficie superior de un soporte poroso con una solucion de polimero
para formar una capa de soporte de polimero poroso;

(2) poner en contacto la capa de apoyo del polimero con una primera solucién que
incluya un compuesto aminico multifuncional y tratar la capa de apoyo del polimero
resultante con una segunda solucién que incluya un compuesto multifuncional de haluro de
acido para formar una capa de poliamida en una superficie superior de la capa de apoyo del
polimero; y

(3) tratar la capa de poliamida con una solucion formadora de capas antimicrobianas
gque contenga un agente antimicrobiano, que es un compuesto representado por la siguiente
Formula Quimica 1, para formar una capa antimicrobiana adherida covalentemente a por lo
menos una porcion de una superficie de la capa de poliamida:

[Férmula quimica 1]

en la Férmula Quimica 1, R! a R* representan cada uno de ellos independientemente

un ion de hidrégeno o un grupo alquilico Cz1 a Cio, y X representa un ion de haluro.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el compuesto aminico multifuncional del
paso (2) incluye uno o mas seleccionados del grupo formado por m-fenilendiamina, p-

fenilendiamina, o-fenilendiamina y dimetilenepiperazina.

6. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el compuesto de haluro de acido
multifuncional del paso (2) incluye uno o mas seleccionados del grupo formado por cloruro
de trimesoilo, cloruro de isoftaloilo, cloruro de tereftaloilo, cloruro de tricarbonilo de 1,3,5-

ciclohexano y cloruro de tetracarbonilo de 1,2,3,4-ciclohexano.

7. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que la unién covalente en el paso (3) es la
union covalente de un grupo funcional residual del compuesto de haluro de acido de la capa
de poliamida con el agente antimicrobiano, que es un compuesto representado por la

Férmula Quimica 1.
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8. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el agente antimicrobiano esta contenido
a entre el 0,001 y el 0,6 % en peso con respecto al peso total de la soluciéon antimicrobiana

formadora de capas.

9. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el paso (3) se realiza mediante el
tratamiento con la solucion antimicrobiana formadora de capas que contiene el agente

antimicrobiano, a 10 a 98 °C durante 5 a 600 segundos.

10. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que la solucién de polimero en el paso (1)
incluye uno o mas polimeros seleccionados del grupo formado por un polimero a base de
polisulfona, un polimero a base de poliamida, un polimero a base de poliimida, un polimero
a base de poliéster, un polimero a base de olefina, fluoruro de polivinilideno, un polimero de

polibenzimidazol y poliacrilonitrilo.

11. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que la solucién de polimero en el paso (1)
incluye uno o mas disolventes seleccionados del grupo formado por N-metil-2-pirrolidona
(NMP), dimetilformamida (DMF), dimetil sulfoxido (DMSOQO) y dimetilacetamida (DMAC).

12. Un médulo de &smosis inversa resistente a las incrustaciones que comprende la

membrana de dsmosis inversa resistente a las incrustaciones segun cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 3.
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