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DESCRIPCION
Sistema y método para la desalinizacion de agua por ésmosis inversa
Campo técnico

La presente tecnologia se refiere a sistemas y métodos para la desalinizacion de agua por ésmosis inversa. Mas
especificamente, la presente tecnologia proporciona sistemas y métodos que usan energia convertida a partir de las
olas del mar para la desalinizacion de agua por ésmosis inversa.

Antecedentes

La desalinizaciéon del agua de mar se puede lograr por muchos métodos. La 6smosis inversa (RO) ha ganado
popularidad desde la década de 1970 y ahora es mas comun. El proceso funciona bombeando agua de mar a alta
presién dentro de membranas semi permeadas. Cuando la presién es superior a la presion osmética del fluido, se
produce agua desalada.

La figura 1 ilustra esquematicamente un sistema RO 10 que se usa cominmente en la industria de la desalinizacién.
Como puede verse, el agua de mar es bombeada desde el mar por una bomba de baja presion 12 a través de los filtros
14. La bomba de baja presién 12 es accionada por un motor eléctrico o un motor 16. Desde los filtros 14, el agua de mar
filtrada es bombeada por una bomba de alta presion 18 a través de un conjunto de un dispositivo de suavizado de flujo y
una valvula 20. La bomba de alta presién 18 es impulsada por un motor eléctrico o un motor 22. Desde el conjunto 20, el
agua de mar filtrada luego fluye a través de membranas de RO 24 que dividen el agua de mar de entrada en permeado
(agua desalada) y salmuera (concentrado con mayor contenido de sal que el agua de mar). El permeado se almacena
hasta que sea necesario utilizarlo. Desde las membranas RO 24, la salmuera fluye a través del conjunto 20 y luego a
través de un dispositivo de recuperacion de energia (ERD) 26. La ERD 26 ayuda a hacer funcionar la bomba de alta
presion 18 usando energia del flujo de salmuera. Desde La ERD 26, la salmuera se devuelve al mar.

El flujo dentro de las membranas RO 24 debe ser suficiente para evitar la obstruccién que conduce a un bajo
rendimiento (baja produccién de permeado). La relacion entre el flujo de permeado y el agua de mar de entrada se
mantiene normalmente entre el 20 y el 25 % para evitar obstrucciones y usar menos limpiezas quimicas. El flujo de
salmuera representa del 75 al 80% del flujo de agua de mar de entrada. La energia perdida en la salmuera presurizada
es por lo tanto importante porque esta energia corresponde al flujo de salmuera multiplicado por la presion. Hay una
caida de presion baja a lo largo de las membranas, por lo que la pérdida de energia de los desechos de salmuera
presurizada es mas significativa que la energia para desalinizar el agua de mar.

El desperdicio de energia del flujo de salmuera presurizada ha dado lugar a innovaciones denominadas ERD, como la
ERD 26 descrita anteriormente. Esto ahorra energia para todo el proceso de desalinizacion y reduce el coste de la energia
necesaria para accionar las bombas de RO, como las bombas 12 y 18 descritas anteriormente. La figura 1 muestra que
la ERD 26 esta conectada hidraulicamente a la descarga de salmuera de las membranas RO 24 para recuperar la presion
de la salmuera. La ERD 26 esta conectada mecéanicamente, por un eje de transmision por ejemplo, a la bomba de alta
presion 18 para transmitir potencia a la bomba de alta presion 18. Como resultado, el motor eléctrico o motor 22 tiene
que transmitir menos par a la bomba de alta presién 18 que si no se proporcionara la ERD 26 y, por lo tanto, funciona
con menos energia. También se conocen otras disposiciones de ERD en sistemas de desalinizacion por 6smosis inversa.

Como puede verse en la figura 1, todos los componentes anteriores se proporcionan en tierra, excepto la entrada de
agua de mar y la descarga de salmuera que deben ubicarse fuera de la costa. Sin embargo, esta disposicion de
componentes en tierra y fuera de la costa aumenta el costo de la complejidad del sistema.

Aunque se ha logrado un progreso significativo para ahorrar energia, el costo de la energia aun representa, en general,
mas de la mitad del costo de produccién de permeado a partir de agua de mar en los sistemas RO. Esta cifra es aun
peor en los pequefios sistemas de ésmosis inversa disefiados para pequefias comunidades o complejos turisticos que
a menudo usan generadores diésel para proporcionar electricidad a una tarifa méas alta. La dependencia del gaséleo
es una molestia para muchas comunidades remotas, ya que dependen de suministros externos y no tienen control
sobre la fluctuacion del precio del gaséleo.

Las energia edlicas y solares también se utilizan para desalinizar el agua de mar. Sin embargo, esto representa solo
una pequefa fraccion de la capacidad instalada total. Al igual que los sistemas de 6smosis inversa basados en
generadores diésel, las energia edlicas y solares requieren muchos pasos de conversion de energia. Todas estas
conversiones aumentan la cantidad de componentes en el sistema de desalinizacion, aumentan la cantidad de
mantenimiento requerido y aumentan el precio inicial del sistema en si y su operacion.

Otra fuente de energia renovable es la energia de las olas, que tiene una alta densidad energética. Los convertidores
de energia de las olas (WEC) se utilizan a menudo para producir electricidad, pero también para presurizar el agua de
mar para su uso en sistemas de desalinizacién por ésmosis inversa. Las fuerzas en las olas son altas y el agua de
mar se puede bombear directamente con dispositivos relativamente pequefios. En la Publicacién de Patente
Internacional N® WO 2013/003184 A2, publicada el 3 de enero, 2013, a nombre de Atmocean Inc., y la Publicacion de
Patente Internacional N® WO 2009/055884 A1, publicada el 7 de mayo, 2009, a nombre de Seahorse Wave Energy -
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Energia Das Olas S/A. Los sistemas que utilizan la energia de las olas para bombear agua de mar a través de las
membranas de dsmosis inversa a veces se denominan convertidores de energia de las olas de 6smosis inversa (RO
WEC).

Seria ventajoso tener un RO WEC que esté disefiado para reducir la cantidad de componentes. Se conocen algunos
RO WEC con ERD integrados directamente en la bomba (o cilindro hidraulico). Por ejemplo, la Publicacion de Patente
Internacional N® WO 2014/100674 A1, publicada el 26 de junio, 2014, a nombre de Resolute Marine Energy Inc., revela
un cilindro hidraulico bidireccional integrado con ERD donde un cilindro hidraulico integra una bomba de una via con
ERD.

El documento CN103214063B describe un dispositivo de desalinizacion de agua de mar de accionamiento directo de
energia oceanica que comprende un dispositivo de pre filtracién de agua de mar, un dispositivo de muestreo de energia
oceanica, un dispositivo de almacenamiento de energia de agua de mar, un dispositivo de 6smosis inversa y un
controlador, en el que el dispositivo de pre filtracién de agua de mar, el dispositivo de muestreo de energia oceanica,
el dispositivo de almacenamiento de energia de agua de mar y el dispositivo de ésmosis inversa estan conectados
secuencialmente a través de tuberias; y el controlador esta conectado con el dispositivo de almacenamiento de energia
de agua de mar. El dispositivo de pre filtrado de agua de mar realiza un pre tratamiento de filtrado del agua de mar,
para filtrar las impurezas, el agua de mar filirada se convierte en agua de mar a alta presion a través del dispositivo
de muestreo de energia oceanica, el agua de mar a alta presion ingresa al dispositivo de almacenamiento de energia
de agua de mar a través de tuberias para estabilizar la presién del agua de mar a alta presién, y luego el agua de mar
a alta presion ingresa al dispositivo de ésmosis inversa para desalinizar el agua de mar.

Sin embargo, la naturaleza ciclica de las olas las hace intermitentes, y esta intermitencia no permite que la energia de
las olas se use directamente con las membranas RO. Muchos WEC funcionan de forma bidireccional para que la
produccién de energia o agua sea mas constante. Otros WEC son de una via, por lo que la fase de bombeo se limita
a un maximo de medio periodo de ola. Esto conduce a un bombeo intermitente que no es adecuado para el uso directo
del sistema RO comercial.

Para proteger las membranas RO de obstrucciones y reducir el mantenimiento, es deseable la filtracién del agua de
mar antes de que entre en las membranas RO. Para reducir la frecuencia de mantenimiento y aumentar la vida util de
los filtros provistos en un WEC de 6smosis inversa, seria deseable proporcionar un sistema de retro lavado
automatizado para los filtros. Sin embargo, la mayoria de los sistemas existentes requieren una bomba auxiliar que
debe ser alimentada. Esto aumenta la complejidad y el costo del RO WEC, especialmente porque tener componentes
eléctricos fiables en un entorno acuatico es un desafio.

Los WEC de reaccién automatica han suscitado mucho interés porque no necesitan grandes estructuras como pilotes,
grandes anclas de gravedad o perforaciones de alta resistencia en el lecho marino. Solo necesitan anclajes para
mantener el dispositivo siempre en la misma ubicacion general. Ademas, las fuerzas generadas dentro del WEC auto
reactivo para producir trabajo util son significativas.

Un WEC puede resonar con la ola o no. Para hacerlo resonante, un WEC generalmente necesita una gran masa, un
amplio rango de movimiento o control activo. Sin embargo, estas tres soluciones afiaden costes, complejidad y/o
volumen significativos al dispositivo.

Ademas, los WEC generalmente requieren que se instalen y mantengan muchos equipos a lo largo de los afios. Por
lo general, se requieren botes y cabrestantes bien equipados. Esto hace que la logistica de instalar un WEC sea
compleja y costosa. Como tal, si el sistema se va a utilizar en un area remota, es poco probable que los usuarios
puedan beneficiarse del uso de un RO WEC.

Un aparato relativamente ligero facilitaria el montaje, la instalacion y el transporte del WEC. Los anclajes del WEC son
a veces las partes méas pesadas de todo el sistema. Los WEC auto reactivos son ligeros por lo que no necesitan un
sistema de anclaje operativo para producir energia o agua (RO-WEC).

Resumen
Es un objeto de la presente tecnologia mejorar al menos algunos de los inconvenientes presentes en la técnica anterior.

Segun la presente invencion, se proporciona un sistema accionado por olas para la desalinizacion de agua por 6smosis
inversa, RO, seguln la reivindicacion 1. El sistema incluye un subsistema de ésmosis inversa que esta conectado
mecanicamente a un convertidor de energia accionado por las olas del mar. En algunas realizaciones, el sistema de
desalinizacion incluye un subsistema de pre filtracién que funciona con presién negativa o positiva y podria incluir un
sistema de auto lavado.

La tecnologia actual linealiza la presion y el flujo al mismo tiempo dentro de una membrana RO usando una pequefia
cantidad de componentes. Esto permite la integracion de membranas de 6smosis inversa, comerciales dentro del
sistema de modo que se conserve la integridad estructural y el rendimiento. Ademas, como el flujo de alimentacién de
agua de mar se mantiene generalmente constante, se necesita un nimero menor de membranas RO para una
capacidad de produccion de agua dada, ya que la linealizacion de la presion evita que se exceda el limite de flujo de
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la membrana RO. Exceder el limite de flujo de la membrana RO podria provocar dafios en la membrana RO que luego
requeriran reemplazo. Esto conduce a un menor costo de produccién de permeado.

La presente tecnologia proporciona un sistema para la desalinizacion de agua por proceso de 6smosis inversa
mediante el uso de un convertidor de energia de las olas. La energia de las olas se convierte en energia mecanica
para bombear agua con un cilindro hidraulico. El agua a presiéon es bombeada de forma intermitente y ciclica dentro
del sistema hidraulico que contiene membranas RO. El sistema hidraulico aplana el flujo y la presién del agua
bombeada intermitentemente para transferirla a las membranas RO. Esto replica las condiciones normales de
funcionamiento de las membranas de 6smosis inversa, comerciales dentro de las plantas normales de desalinizacion.

Algunas de las realizaciones del RO WEC presentadas aqui son de una via, de modo que bombean solo en una
direccion cuando aumenta la altura de la ola. Esto es mas intermitente que un WEC bidireccional, ya que no hay
bombeo dentro del subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa durante la mitad del periodo de la ola. Sin
embargo, existen muchas ventajas en el uso de un punto absorbente WEC de una via, ya que los acopladores
mecanicos pueden trabajar solo en tensiéon y no necesitan una gran estructura para soportar las fuerzas de
compresidn, sino solo un cable o cuerda.

Un sistema adecuado para la comercializacion debe ser simple y facil de operar. Como tales, las realizaciones de los
sistemas presentados en este documento no son resonantes y tienen un volumen y un peso pequerios en comparacion
con otros sistemas. Las realizaciones del RO WEC de una via que se presentan en este documento son simples al
tener una pequefa cantidad de componentes, livianas al tener una estructura en tensiéon y un miembro de reaccion
liviano y pueden instalarse y retirarse facilmente del mar. Al tener un RO WEC flotante, se puede remolcar en el mar
para instalarlo, recuperarlo y mantenerlo facilmente. Ademas, un RO WEC flotante brinda facil acceso a las piezas
provistas en el flotador para mantenimiento y diagnoéstico.

En algunas realizaciones, una unidad de bombeo accionada por las olas tiene un flotador y un elemento de reaccién
o placa de arrastre. El movimiento relativo entre el flotador y la placa de arrastre crea una accién de bombeo dentro
del sistema hidraulico. El subsistema utilizado para la desalinizacion se fija sobre la estructura del RO WEC y el agua
desalada (permeado) se lleva a tierra con una tuberia. Como el permeado que sale de la membrana RO tiene una
presién superior a la presion atmosférica, la diferencia de presion hace que el permeado se bombee automaticamente
hacia la costa.

En algunas realizaciones, el sistema hidraulico incluye un subsistema de pre filtracion que usa solo la energia de las
olas para funcionar. Se proporciona un sistema de retro lavado, también alimentado por olas, para limpiar los prefiltros
y reducir la frecuencia de mantenimiento.

Todo el sistema, a excepcion de la parte de la tuberia que se extiende hasta la costa, se instala fuera de la costa para
tener una frecuencia de ola suficiente para alimentar el WEC para que recupere suficiente energia para alimentar el
subsistema de desalinizacién RO. Esto permite una alimentacion de agua de mar relativamente barata y de buena
calidad y una ubicacién adecuada para la descarga de salmuera. Solo se necesita la tuberia utilizada para transportar
el permeado a la costa en las realizaciones del presente RO WEC. Como se entendera, esto es ventajoso sobre los
sistemas como el descrito en la figura 1 anterior que requieren dos tuberias: una para llevar agua de mar desde el mar
al sistema y otra para devolver la salmuera al mar. Ademas, la tuberia Unica para permeado de las presentes
realizaciones tiene un didametro mas pequefio que cualquiera de las tuberias del sistema de la figura 1. Para una
relacién de recuperacion del 20 % (es decir, el 20 % del agua de mar alimentada al sistema se convierte en permeado)
donde los sistemas presente y de la técnica anterior producen permeado al mismo ritmo, la tuberia de permeado de
las presentes realizaciones transporta una quinta parte del agua transportada por la tuberia de alimentacion de agua
de mar y una cuarta parte del agua transportada por la tuberia de salmuera del sistema de la técnica anterior se
muestra en la figura 1y, por lo tanto, puede ser proporcionalmente menor. Ademas, en algunas realizaciones, la
presién del permeado que fluye en la tuberia es mucho mas baja que en sistemas como los descritos anteriormente
(6 kg/cm2 frente a 133 a 200 kg/cm2 (100 psi frente a 2000 a 3000 psi)). Esta presion mas baja permite el uso de un
tipo de tuberia menos costosa.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el sistema accionado por olas también tiene al menos una vélvula.
La al menos una vélvula conecta selectivamente hidraulicamente el puerto de escape de salmuera con la segunda
camara de volumen variable. La al menos una valvula conecta selectivamente hidraulicamente la segunda camara de
volumen variable con la descarga de salmuera. Durante la primera carrera, la al menos una valvula conecta
hidraulicamente el puerto de escape de salmuera con la segunda camara de volumen variable para suministrar
salmuera desde el puerto de escape de salmuera a la segunda cadmara de volumen variable. Durante la segunda
carrera, la al menos una valvula conecta hidraulicamente la segunda camara de volumen variable con la descarga de
salmuera para suministrar salmuera desde la segunda camara de volumen variable a la descarga de salmuera.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, la al menos una valvula es una vélvula de tres vias que tiene un
primer puerto de flujo conectado hidraulicamente al puerto de escape de salmuera, un segundo puerto de flujo
conectado hidraulicamente a la descarga de salmuera y un tercer puerto de flujo conectado hidraulicamente a la
segunda camara de volumen variable.
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En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el cilindro hidraulico también tiene: una primera varilla conectada
al piston, estando conectada la primera varilla a la del flotador y el elemento de reaccién que esta conectado al pistén,
extendiéndose la primera varilla en la primera camara de volumen variable; y una segunda varilla conectada al pistén
y que se extiende en la segunda camara de volumen variable, teniendo la segunda varilla un diametro mayor que la
primera varilla.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el cilindro hidraulico también tiene un resorte dispuesto en una de
las camaras de volumen variable primera y segunda.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el flotador es un primer flotador. El subsistema WEC también tiene
un segundo flotador conectado al del cuerpo del cilindro y el piston conectado al miembro de reaccion.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el elemento de reaccion es una placa de arrastre.
En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el elemento de reaccion es un conjunto de peso muerto.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa también tiene
un dispositivo de suavizado de presion (PSD) conectado hidraulicamente entre el puerto de escape de salmuera y la
descarga de salmuera. El PSD acumula salmuera durante la primera carrera y libera salmuera durante la segunda
carrera.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el PSD es un acumulador.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el cilindro hidraulico es un primer cilindro hidraulico, el cuerpo del
cilindro es un primer cuerpo del cilindro y el pistén es un primer pistén. El FSD tiene: un segundo cilindro hidraulico
que tiene un segundo cuerpo de cilindro y un segundo pistén recibido deslizantemente en el segundo cuerpo de
cilindro, el segundo pistén y el segundo cuerpo de cilindro definen una tercera camara de volumen variable en un
primer lado del segundo pistén y una cuarta camara de volumen variable en un segundo lado del segundo pistén,
estando el segundo lado opuesto al primer lado, estando la tercera camara de volumen variable conectada
hidraulicamente selectivamente a la primera camara de volumen variable y conectada hidraulicamente al puerto de
entrada de agua de mar, y estando la cuarta cdmara de volumen variable conectada hidraulicamente al puerto de
escape de salmuera. Durante la primera carrera, se suministra agua de mar desde la primera camara de volumen
variable a la tercera camara de volumen variable. Durante la segunda carrera, se suministra agua de mar desde la
tercera camara de volumen variable a la celda RO a través del puerto de entrada de agua de mar.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el subsistema de desalinizacién por ésmosis inversa RO también
tiene un dispositivo de suavizado de presién (PSD) conectado hidraulicamente entre el puerto de escape de salmuera
y la cuarta camara de volumen variable. EI PSD acumula salmuera durante la primera carrera y suministra salmuera
a la cuarta camara durante la segunda carrera.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el sistema accionado por olas también tiene un subsistema de
prefiltros. El subsistema de prefiltro tiene al menos un prefiltro conectado hidraulicamente entre la toma de agua de
mar y la primera camara de volumen variable.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, una valvula de una via esta conectada hidraulicamente entre la
toma de agua de mar y la primera camara de volumen variable. La valvula de una via impide el flujo de agua de mar
desde la entrada de agua de mar a la primera cdmara variable a través del al menos un prefiltro durante la primera
carrera. La valvula de una via permite el flujo de agua de mar desde la entrada de agua de mar a la primera camara
variable a través del al menos un prefiltro durante la segunda carrera.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el cilindro hidraulico es un primer cilindro hidraulico, el cuerpo del
cilindro es un primer cuerpo del cilindro y el pistdn es un primer piston. El subsistema de prefiltro también tiene: un
segundo cilindro hidraulico que tiene un segundo cuerpo de cilindro y un segundo piston alojado de forma deslizante
en el segundo cuerpo de cilindro, estando conectados uno del segundo cuerpo de cilindro y el segundo pistén al
flotador, estando conectados otro del segundo piston y el segundo piston al elemento de reaccion, definiendo el
segundo pistén y el segundo cuerpo del cilindro una tercera camara de volumen variable, estando conectada
hidraulicamente la tercera camara de volumen variable selectivamente a la entrada de agua de mar, y estando
conectada hidraulicamente la tercera camara de volumen variable al al menos un prefiltro para suministrar agua de
mar al al menos un prefiltro durante una de las carreras primera y segunda.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el subsistema de prefiltro también tiene una valvula que comunica
hidraulicamente selectivamente el al menos un prefiltro con una de la segunda camara de volumen variable, el puerto
de escape de permeado y un acumulador. Cuando la véalvula se abre, el agua fluye desde la segunda camara de
volumen variable, el puerto de escape de permeado y el acumulador a través del al menos un prefiltro para retro lavar
el al menos un prefiltro.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el subsistema de prefiltro también tiene un acumulador conectado
hidraulicamente entre el al menos un prefiliro y la primera camara de volumen variable.
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En algunas realizaciones de la presente tecnologia, un acumulador esta conectado hidraulicamente de forma selectiva
a la primera camara de volumen variable. El acumulador suministra agua a la primera cdmara de volumen variable
durante la segunda carrera.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, el cuerpo del cilindro del cilindro hidraulico del subsistema WEC
esta conectado al flotador, el piston del cilindro hidraulico del subsistema WEC esta conectado al miembro de reaccién,
la primera camara de volumen variable es una camara inferior, la segunda camara de volumen variable es una cdmara
superior, la primera carrera es una carrera hacia arriba, la primera direccién es una direccién hacia arriba, la segunda
carrera es una carrera hacia abajo; y la segunda direccién es una direccion hacia abajo.

En algunas realizaciones de la presente tecnologia, durante la primera carrera, suministrar salmuera desde el puerto
de escape de salmuera comprenden suministrar salmuera desde el puerto de escape de salmuera a una segunda
camara de volumen variable del cilindro hidraulico. EI método comprende ademas suministrar salmuera desde la
segunda camara de volumen variable a una descarga de salmuera durante la segunda carrera.

Cada una de las realizaciones de la presente tecnologia tiene al menos uno de los objetos y/o aspectos mencionados
anteriormente, pero no necesariamente los tiene todos. Debe entenderse que algunos aspectos de la presente
tecnologia que han resultado del intento de lograr el objeto antes mencionado pueden no satisfacer este objeto y/o
pueden satisfacer otros objetos no enumerados especificamente en este documento.

Caracteristicas, aspectos y ventajas adicionales y/o alternativas de las realizaciones de la presente tecnologia se
haran evidentes a partir de la siguiente descripcion, los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la presente tecnologia, asi como de otros aspectos y caracteristicas adicionales de
la misma, se hace referencia a la siguiente descripcion que se utilizara junto con los dibujos adjuntos, donde:

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un sistema de desalinizacién de agua por dsmosis inversa de la
técnica anterior;

La figura 2 es una ilustracion esquematica de un sistema accionado por olas para la desalinizaciéon de agua por
6smosis inversa;

La figura 3 es una ilustracion esquematica de una realizacion alternativa de un sistema accionado por olas para
la desalinizacién de agua por 6smosis inversa;

La figura 4 es una ilustracién esquematica de una realizacién alternativa de un sistema accionado por olas para
la desalinizacién de agua por 6smosis inversa;

La figura 5A ilustra la oscilacién del flotador, el flujo a través del subsistema de desalinizacion por ésmosis inversa
y el flujo a través del cilindro hidraulico del sistema de la figura 2 en comparacion con la altura de las olas;

La figura 5B ilustra la oscilacién del flotador, el flujo a través del subsistema de desalinizacion por ésmosis inversa
y el flujo a través del cilindro hidraulico del sistema de la figura 3 en comparacién con la altura de las olas;

La figura 6A es una ilustracion esquematica de una realizacion de un sistema accionado por olas para la
desalinizacion de agua por 6smosis inversa del tipo ilustrado en la figura 2 al comienzo de un movimiento
ascendente;

La figura 6B es una ilustracién esquematica del sistema accionado por olas de la figura 6A al comienzo de una
carrera descendente;

La figura 6C ilustra una configuracién de una valvula de tres vias del subsistema de desalinizacién por ésmosis
inversa del sistema accionado por olas de la figura 6A durante la carrera ascendente ilustrada en la figura 6A;

La figura 6D ilustra una configuracion de la valvula de tres vias de la figura 6C durante la carrera descendente
ilustrada en la figura 6B;

La figura 7 es una ilustracion esquematica de una realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 6A durante una carrera descendente;

La figura 8 es una ilustracion esquematica de una realizacién de un sistema accionado por olas para la
desalinizacion de agua por 6smosis inversa del tipo ilustrado en la figura 4 durante una carrera descendente;

La figura 9 es una ilustracién esquematica de una realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 8 durante una carrera descendente;

La figura 10 es una ilustracién esquematica de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 8 durante una carrera descendente;
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La figura 11 es una ilustracién esquematica de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 6A durante una carrera descendente;

La figura 12 es una ilustracién esquematica de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 6A durante una carrera descendente;

La figura 13 es una ilustracién esquematica de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 8 durante una carrera descendente;

La figura 14 es una ilustracién esquematica de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 8 durante una carrera descendente;

La figura 15 es una ilustracién esquematica de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la
figura 6A durante una carrera descendente;

La figura 16 es un alzado lateral de otra realizacion alternativa del sistema accionado por olas de la figura 6A
durante una carrera descendente;

La figura 17 es una ilustracion esquematica del sistema accionado por olas de la figura 16 durante una carrera
ascendente;

La figura 18 es una vista en alzado lateral esquematica del sistema accionado por olas de la figura 6A instalado
en el mar;

Las figuras 19A a 19C son vistas en alzado lateral esquematicas de varias disposiciones alternativas de los
subsistemas del sistema accionado por olas de la figura 6A;

Las figuras 20A y 20B ilustran dos pasos de un método posible para instalar y retirar la disposicién del sistema
accionado por olas de la figura 19C; y

La figura 21 ilustra la disposicién del sistema accionado por las olas de fa figura 19C hundido en el lecho marino
para la proteccion del sistema accionado por las olas durante una tormenta.

Descripcion detallada

Con referencia a la figura 2, un sistema 50 accionado por olas convierte y usa la energia de las olas para desalinizar
agua por 6smosis inversa. Como se puede ver, el sistema 50 se divide en tres subsistemas: el subsistema de
desalinizacion por 6smosis inversa (RO) 52, el subsistema convertidor de energia de las olas (WEC) 54 y el subsistema
de prefiltro 56. Varias realizaciones de cada uno de estos subsistemas seran descritas con mas detalle a continuacion.

En el sistema 50, la energia de las olas se convierte durante una fase del periodo de la ola (por ejemplo, elevacion
hacia arriba para un punto de absorcién).

El subsistema WEC 54 tiene un flotador 58 que esta conectado a un cilindro hidraulico de una via 60 para transmitir
la fuerza de las olas al cilindro hidraulico 60. El cilindro hidraulico 60 también est& unido a un miembro de reaccion,
que en la presente realizacion es una placa de arrastre 62. La placa de arrastre 62 resiste el movimiento, mientras
que el flotador 58 cabalga en las olas hacia arriba y hacia abajo. El movimiento relativo entre el flotador 58 y la placa
de arrastre 62 genera un bombeo de agua de mar a alta presion dentro del cilindro hidraulico de una via 60, como se
describira con mas detalle a continuacién. En la presente realizacion, la energia de las olas se convierte durante una
fase del periodo de las olas. Desde el cilindro hidraulico 60, el agua de mar presurizada fluye luego hacia el subsistema
de desalinizacién por ésmosis inversa 52. Se contempla que podria proporcionarse mas de un cilindro hidraulico 60.

El subsistema de desalinizacion RO 52 produce agua dulce, denominada en el presente documento permeado. El
subsistema de desalinizaciéon RO 52 tiene una celda RO 64 que contiene una membrana RO 66. Se contempla que
se podrian usar multiples celdas RO 64 y que cada celda RO 64 podria contener mas de una membrana RO 66. La
celda RO 64 tiene tres puertos: un puerto de entrada de agua de mar 68, un puerto de escape de salmuera 70 y un
puerto de escape de permeado 72. El agua de mar del cilindro hidraulico 60 ingresa a la celda RO 64 por el puerto de
entrada de agua de mar 68. El agua de mar se separa en permeado y salmuera dentro de la celda RO 64 por la
membrana RO 66. El permeado sale de la celda RO 64 por el puerto de escape de permeado 72 y fluye hacia la costa
dentro de una tuberia (no mostrada) donde se usa o almacena. La salmuera sale de la celda RO 64 por el puerto de
escape de salmuera 72.

El flujo de entrada de agua de mar a través del puerto de entrada de agua de mar 68 es igual al flujo de escape de
salmuera a través del puerto de escape de salmuera 70 mas el flujo de escape de permeado a través del puerto de
escape de permeado 72. En algunas realizaciones, el flujo de escape de permeado a través del puerto de escape de
permeado 72 se ajusta a aproximadamente el 20 % del flujo de entrada de agua de mar a través del puerto de entrada
de agua de mar 68.

Un conjunto de un dispositivo de suavizado de flujo y valvula 74 esta conectado hidraulicamente al puerto de entrada
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de agua de mar 68 y al puerto de escape de salmuera 70 de la celda RO 64. Un dispositivo de suavizado de presion
(PSD) 76 esta conectado hidraulicamente al conjunto 74 entre el conjunto 74 y el cilindro hidraulico 60. El cilindro
hidraulico 60 suministra agua de mar a la celda RO 64 durante una fase del periodo de las olas. El conjunto 74 y el
PSD 76 trabajan juntos para acumular agua de mar durante esta fase del periodo de olas y luego hacen que el agua
de mar acumulada fluya para ingresar a la celda RO 64 por el puerto de entrada de agua de mar 68 durante la otra
fase del periodo de olas (es decir, cuando el cilindro hidraulico 60 no esta suministrando agua de mar a la celda RO
64). Como resultado, el flujo de agua de mar al puerto de entrada de agua de mar 68 de la celda RO 64 se regula a
un flujo y una presion méas constantes que si se suministrara agua de mar al puerto de entrada de agua de mar 68 de
la celda RO 64 solo durante la fase del periodo de las olas en la que el cilindro hidraulico 60 suministra agua de mar.
Esto imita el funcionamiento de la membrana RO 66 donde el flujo de entrada y la presion de entrada son constantes,
como cuando se suministra mediante una bomba de alta presién como la bomba 18 descrita anteriormente, y por lo
tanto permite la integracién de membranas RO disponibles comercialmente. Las realizaciones del conjunto 74 y el
PSD 76 se describiran con mas detalle a continuacion.

Desde el subsistema de desalinizacién RO 52, la salmuera a alta presién ingresa a una segunda camara del cilindro
hidraulico de una via 60. La presion aplicada por la salmuera a alta presion dentro del cilindro hidraulico 60 produce
trabajo que es Util para reducir la fuerza necesaria del subsistema WEC 54 y en consecuencia, reduce el requisito de
energia del sistema 50. Desde la segunda camara, la salmuera se descarga al mar a través de una descarga de
salmuera 78. Esto se describird con mas detalle a continuacion.

Los subsistemas de prefiltro 56 evitan que particulas grandes y pequefias entren en los componentes hidraulicos del
subsistema WEC 54 y el subsistema de desalinizacion RO 52. Mlltiples prefiltros 80 estan dispuestos en serie aguas
abajo de la entrada de agua de mar 82. Se contemplan otras disposiciones de los prefiltros 80. También se contempla
que podria usarse un solo prefiltro 80. Como se muestra en la figura 2, los prefiltros 80 estan conectados al cilindro
hidraulico de una via 60. El cilindro hidraulico 60 succiona agua de mar desde la toma de agua de mar 82 a través de
los prefiltros 80 durante una fase del periodo de olas. En la presente realizacion y las realizaciones descritas a
continuacion, donde los prefiltros 80 se sitian bajo el agua, la caida de presién total a través de los prefiltros 80 es
menor que la suma de la presién atmosférica y la presion hidrostatica de la columna de agua. Por ejemplo, en una
realizacién donde los prefiltros y la primera camara del cilindro hidraulico 60 que recibe el agua de mar de los prefiltros
se sitlan a una profundidad de diez metros, es posible una caida de presién a través de los prefiliros 80 de 1 bar (es
decir, la presion hidrostatica). En tal realizacion, la caida de presion a través de los prefiltros 80 puede duplicar el valor
cuando los prefiltros 80 se sitian por encima de la superficie del mar. Se contempla que el subsistema de prefiliro 56
podria omitirse.

La figura 3 ilustra un sistema 50' accionado por olas que es una realizacién alternativa del sistema 50 descrito
anteriormente. Para simplificar, los componentes del sistema 50' que son similares a los del sistema 50 descrito
anteriormente se han etiquetado con los mismos nimeros de referencia y no se describirdn de nuevo. El sistema 50’
tiene el subsistema de desalinizacion RO 52 y el subsistema de prefiltro 54 del sistema 50, pero el subsistema WEC
54 del sistema 50 ha sido reemplazado por un subsistema WEC 54'. El subsistema WEC 54' tiene el flotador 58 y el
plato de arrastre 62 como los del subsistema WEC 54, pero el cilindro hidraulico de una via 60 ha sido reemplazado
por un cilindro hidraulico bidireccional 60'. Como resultado, la energia de las olas se convierte durante dos fases
secuenciales del periodo de las olas. Se contempla que podria proporcionarse mas de un cilindro hidraulico
bidireccional 60'.

La figura 4 ilustra un sistema 50" accionado por olas que es una realizacion alternativa del sistema 50 descrito
anteriormente. Para simplificar, los componentes del sistema 50" que son similares a los del sistema 50 descrito
anteriormente se han etiquetado con la misma referencia numérica y no se volvera a describir. El sistema 50" tiene el
subsistema de desalinizacion RO 52 del sistema 50, pero el subsistema WEC 54 y el subsistema de prefiltro 56 del
sistema 50 han sido reemplazados por un subsistema WEC 54" y un subsistema de prefiltro 56". El subsistema WEC
54" tiene el flotador 58 y la placa de arrastre 62 como los del subsistema WEC 54, y un cilindro hidraulico 60". En una
realizacion, el cilindro hidraulico 60" es un cilindro hidraulico de una via como el cilindro 60 del sistema 50. En otra
realizacién, el cilindro hidraulico 60" es un cilindro hidraulico bidireccional como el cilindro 60" del sistema 50'. El
subsistema WEC 54" también incluye el subsistema de prefiltro 56". El prefiltro 56" incluye prefiltros 80" de presién
positiva y bomba lineal de cilindro hidraulico 81". Los prefiltros 80" estan conectados hidraulicamente aguas arriba del
cilindro hidraulico 60". La bomba lineal de cilindro hidraulico 81" esta conectada hidraulicamente entre los prefiltros
80" y la entrada de agua de mar 82. Al igual que el cilindro hidraulico 60", la bomba lineal de cilindro hidraulico 81"
esta conectada entre el flotador 58 y la placa de arrastre 62. El cilindro hidraulico 60" y la bomba lineal hidraulica 81"
se mueven juntos. El movimiento relativo entre el flotador 58 y la placa de arrastre 62 genera un bombeo de agua de
mar a baja presion dentro de la bomba lineal de cilindro hidraulico 60". El agua de mar bombeada por la bomba lineal
de cilindro hidraulico 60" se suministra a los prefiltros 80", y una vez filtrada, al cilindro hidraulico 60". La presion del
agua dentro de la bomba lineal del cilindro hidraulico 60" es menor que la presion del agua dentro del subsistema de
desalinizacion por 6smosis inversa 52, pero es mayor que la presion en los prefiltros de presién positiva 80". El uso
de prefiltros de presion positiva de 80" permite una mayor caida de presion a través de los prefiltros 80" en comparacion
con los prefiltros de presion negativa (vacio). Esto permite utilizar una gama méas amplia de prefiliros comercialmente
disponibles en el subsistema de prefiltro 56".

Las figuras 5A y 5B proporcionan una comparacion de la tasa de flujo de bombeo intermitente del cilindro hidraulico
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de una via 60 del sistema 50 de la figura 2 y del cilindro hidraulico bidireccional 60" del sistema 50' de la figura 3
respectivamente. A efectos de comparacion, la tasa de flujo medio se ha igualado en ambas realizaciones. Como tal,
como puede verse comparando las figuras 5A y 5B, la tasa de flujo instantdneo méaximo 84 del cilindro hidraulico de
una via 60 es aproximadamente el doble de la tasa de flujo instantaneo maximo 86 del cilindro hidraulico bidireccional
60', pero el cilindro hidraulico bidireccional 60' tiene el doble de picos de tasa de flujo que el cilindro hidraulico 60
durante el mismo periodo de tiempo. Obsérvese que, para mayor claridad, sélo se ha etiquetado en las figuras una de
cada tasa de flujo instantdneo méaximo 84 y 86.

Los subsistemas WEC 54 y 54' no bombean agua durante ciertos periodos de tiempo. Estos periodos de tiempo varian
segun el disefio especifico del sistema. Esto se debe a lo que aqui se denomina "efecto de enganche" del subsistema
de desalinizacion RO 52. El efecto de bloqueo se crea por la presion dentro del subsistema de desalinizacion RO 52
durante el funcionamiento del subsistema WEC 54 o 54' en las olas. La fuerza creada por el flotador 58 y la placa de
arrastre 62 sobre el cilindro hidraulico 60 o 60' tiene que ser suficiente para superar la presion en el subsistema de
desalinizacion RO 52. Hasta que esto ocurra, el flotador 58 esta bloqueado en una posicion relativamente estable. En
otras palabras, hasta que se supere esta fuerza, el flotador 58 se engancha, de ahi el nombre de "efecto de enganche".
Durante el enganche, el subsistema de desalinizacién RO 52 todavia produce permeado y salmuera a partir de agua
de mar proporcionada por el conjunto 70 y el PSD 76 descritos anteriormente.

Como se puede ver en la figura 5A, para el cilindro hidraulico de una via 60, hay un periodo de enganche 88 antes de
la carrera ascendente 90 (solo uno de cada uno esta etiquetado para mayor claridad) donde la fuerza se acumula
hasta la fuerza requerida para superar la presion en el subsistema de desalinizacion RO 52. Como se puede ver en la
figura 5B, para el cilindro hidraulico bidireccional 60', hay un periodo de enganche similar 92 antes de la carrera
ascendente 94 y un segundo periodo de enganche 96 (durante el mismo periodo de ola) antes de la carrera
descendente 98 (solo uno de los cuales esta etiquetado para mayor claridad). La fuerza hacia abajo se acumula
durante la fase de enganche 96 a medida que la elevacion de la superficie de la ola desciende y la masa del flotador
es suficiente para superar la presion en el subsistema de desalinizacion RO 52 y luego bombear agua de mar durante
la carrera hacia abajo 98. El flujo y la presién en el subsistema de desalinizacion RO 52 baja durante los periodos de
enganche 88, 92 y 96 como puede verse por los segmentos de linea 100, 102, 104 (de los cuales s6lo uno de cada
uno esta etiquetado para mayor claridad). El flujo y la presién en el subsistema de desalinizacion RO 52 aumentan
durante las fases de bombeo 90, 94, 98 como puede verse por los segmentos de linea 106, 108, 110 (solo uno de los
cuales esta etiquetado para mayor claridad).

El conjunto 74 y PSD 76 compensan los periodos de enganche y, por lo tanto, permiten el uso de bombas intermitentes
como el cilindro hidraulico de una via 60 del subsistema WEC 54. EI FSD 74 y PSD 76 pueden conducir a la integracién
rentable de celdas RO 64 y membranas RO 66 disponible comercialmente limitando y suavizando el flujo de agua de
mar en el puerto de entrada de agua de mar 68.

Volviendo ahora a las figuras 6A a 21, se describiran varias realizaciones de un sistema accionado por olas para la
desalinizacion de agua por ésmosis inversa. Diferentes realizaciones del sistema accionado por olas comparten algunos
componentes comunes, 0 al menos similares. Para simplificar, estos componentes se han etiquetado con los mismos
numeros de referencia en las figuras y sus estructuras y funcionamiento se describiran en detalle solo una vez.

Volviendo ahora a las figuras 6A y 6B, se describira un sistema 150 accionado por olas para la desalinizaciéon de agua
por ésmosis inversa. El sistema 150 ilustrado es un sistema del tipo generalmente descrito anteriormente con respecto
a la figura 2.

El sistema 150 tiene una toma de agua de mar 152 que comunica con el mar (ilustrado por el simbolo del depésito
154). La toma de agua de mar 152 puede estar definida por una tuberia, linea de tuberias, manguera o cualquier otro
elemento que permita el paso de liquido a su través. Los prefiliros 156 estan conectados en serie aguas abajo de la
entrada de agua de mar 152. Se contemplan otras disposiciones de los prefiltros 156. También se contempla que
podria usarse un solo prefiltro 156. Se contemplan diferentes tipos de prefiliros 156 tales como medios de filtrado,
colador, cartucho (5-50 micras) o ultrafiltracién (extremo sin salida). Una valvula de una via 158 esta conectada aguas
abajo de los prefiltros 156. Un acumulador 160 esta conectado entre los prefiltros 156 y la valvula de una via 158. Los
prefiltros 156, la valvula de una via 158 y el acumulador 160 juntos forman el subsistema de prefiltro 161 del sistema
150. El acumulador 160 se proporciona cuando los prefiltros 156 estdn sumergidos y se omite cuando los prefiltros
estan fuera del mar. Se contempla que el acumulador 160 también podria omitirse cuando los prefiliros 156 estan
sumergidos. También se contempla que una disposicién de flujo cruzado de filtros de ultrafiltracién también podria
integrarse al subsistema de prefiltro 161.

El sistema 150 tiene un subsistema WEC 162. El subsistema WEC 162 tiene un cilindro hidraulico 164, un flotador
166, un miembro de reaccion en forma de placa de arrastre 168 y un bastidor 170. Se contempla que podria usarse
un miembro de reaccidn que no sea una placa de arrastre 168.

El cilindro hidraulico 164 tiene un cuerpo de cilindro 172 dentro del cual se aloja de forma deslizante un pistén 174. El
cuerpo del cilindro 172 y el piston 174 definen dos camaras de volumen variable dentro del cuerpo del cilindro 172:
una camara inferior 176 y una camara superior 178. La valvula de una via 158 esta conectada hidraulicamente a la
camara inferior 176. El cilindro hidraulico 164 también tiene una varilla inferior 180 y una varilla superior 182. El extremo
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superior de la varilla inferior 180 esta rigidamente conectado y se extiende hacia abajo desde el lado inferior del pistén
174. El extremo inferior de la varilla inferior 180 esta conectado a la placa de arrastre 168 por un conector 184. El
conector 184 proporciona una conexién mecanica directa a la placa de arrastre 168. En realizaciones alternativas, el
conector 184 puede proporcionar una conexién mecanica rigida, por ejemplo mediante una estructura o bastidor, o
una conexion flexible, mediante una cuerda o cadena, por ejemplo. El extremo inferior de la varilla superior 182 esta
rigidamente conectado y se extiende hacia arriba desde el lado superior del piston 174. En una realizacion, el piston
174 y las varillas 180, 182 estan formados integralmente. Como se puede apreciar, la varilla superior 182 tiene un
diametro mayor que la varilla inferior 180 por razones que se explican con mayor detalle a continuacion. Se contempla
que podrian proporcionarse topes de polimero elastdémero dentro de las porciones superior e inferior del cuerpo del
cilindro 172. Los topes limitan el movimiento del piston 174 con respecto al cuerpo del cilindro 172 y reducen el impacto
entre el piston 174 y el cuerpo del cilindro 172 al entrar en contacto el piston 174 con los topes. También se contempla
que los topes de polimero elastémero puedan combinarse con amortiguadores de fin de carrera hidraulicos.

Un resorte de tension 186 esta dispuesto dentro de la camara superior 178 y esta conectado entre el pistén 174 y el
cuerpo del cilindro 172. El resorte 186 desvia el pistdn 174 y el cuerpo del cilindro 172 hacia la posicién que se muestra
en la figura 6A. Se contempla que en lugar del resorte 186, o ademas del mismo, podria disponerse un resorte de
compresion dentro de la cdmara inferior 176 para desviar el pistdn 174 y el cuerpo del cilindro 172 hacia la posicién
que se muestra en la figura 6A. También se contempla que en lugar del resorte 186, 0 ademas del mismo, podria
conectarse un flotador secundario a la varilla superior 182 para ayudar a mantener el piston 174 y las varillas 180, 182
en posicion durante la carrera descendente. También se contempla que en lugar del resorte 186, o ademas del mismo,
el cilindro hidraulico 164 podria estar provisto de un retorno hidraulico. Por ejemplo, un acumulador podria suministrar
agua a presion a la camara inferior 176 durante la carrera descendente. El retorno hidraulico proporciona una fuerza
mas constante que el resorte 186, ya que la fuerza del resorte 186 varia con su extension.

El bastidor 170 conecta el cuerpo cilindrico 172 al flotador 166 a través de un conector 188. En una realizacion, el
conector 188 proporciona al menos dos grados de libertad de giro para permitir que el flotador 166 siga la superficie
del mar.

El sistema 150 tiene un subsistema de desalinizacion RO 190. El subsistema de desalinizacién RO 190 tiene una
vélvula de una via 192, una celda RO 194 que contiene una membrana RO 196, un dispositivo de suavizado de flujo
(FSD) 198, una valvula de una via 200, una tuberia de permeado 202, una restriccion 204, un acumulador 206, una
valvula de tres vias 208 y una descarga de salmuera 210.

Como se menciond anteriormente, la celda RO 194 contiene una membrana RO 196. Se contempla que podrian
usarse multiples celdas RO 194 y que cada celda RO 194 podria contener mas de una membrana RO 196. La
membrana RO 196 es una membrana semipermeable que, cuando la presion aguas arriba de la membrana RO 196
esta por encima de la presion osmdtica, elimina la sal y otros materiales efluentes de las moléculas de agua a medida
que el agua pasa a través de ella. La celda RO 194 tiene tres puertos: un puerto de entrada de agua de mar 212, un
puerto de escape de salmuera 214 y un puerto de escape de permeado 216. Como se describira a continuacion, el
agua de mar ingresa a la celda RO 194 por el puerto de entrada de agua de mar 212. Luego, el agua de mar se separa
en permeado y salmuera dentro de la celda RO 194 por la membrana RO 196. El permeado sale de la celda RO 194
por el puerto de escape de permeado 216. La salmuera sale de la celda RO 194 por el puerto de escape de salmuera
214.

El FSD 198 tiene un cuerpo cilindrico 218 dentro del cual se aloja de forma deslizante un pistén 220. El cuerpo del cilindro
218 y el piston 220 definen una camara de volumen variable 222 en un lado del pistén 220 y una cdmara de volumen
variable 224 en el otro lado del piston 220. Un resorte de tensién 226 esta dispuesto dentro de la camara 222 y esta
conectado entre el piston 220 y el cuerpo del cilindro 218. El resorte 226 desvia el piston 220 hacia el extremo del cuerpo
del cilindro 218 definiendo el extremo de la camara 222 (es decir, hacia la izquierda en las figuras). Se contempla que en
lugar del resorte 226, o0 ademas del mismo, podria disponerse un resorte de compresion dentro de la camara 224 para
desviar el piston 220 en la misma direccion. También se contempla que en lugar de, o ademas del resorte 226, el cuerpo
cilindrico 218 podria definir otro volumen dentro del cual podria proporcionarse otro pistén, conectado por una varilla al
piston 220. Al proporcionar aire presurizado en un lado de este otro piston, los elementos adicionales citados actuarian
efectivamente como una camara de aire. En otra implementacion, el pistén 220 se reemplaza por un diafragma
deformable. Se contemplan realizaciones que tienen un diafragma con y sin el resorte 226.

A continuacion, se describira el funcionamiento del sistema 150 accionado por olas con respecto a las figuras 6A a
6D. Las figuras 6A y 6B muestran las posiciones de los diversos componentes del sistema 150 al comienzo de un
recorrido ascendente y de un recorrido descendente, respectivamente. Las figuras 6C y 6D muestran la posicién de la
valvula de tres vias 208 durante la carrera ascendente y la carrera descendente respectivamente.

Con referencia a la figura 6A, se describira el funcionamiento del sistema 150 durante la carrera ascendente. La carrera
ascendente es el resultado del movimiento ascendente del flotador 166 con una ola ascendente. Como resultado del
movimiento del flotador 166 hacia arriba, el bastidor 170, el cuerpo del cilindro 172 y el conector 188 se mueven hacia
arriba con el flotador 166. También como resultado del movimiento hacia arriba del flotador 166, la placa de arrastre
168, el pistén 174, las varillas 180, 182 y el conector 184 también se mueven hacia arriba, pero mucho menos que el
flotador 166 ya que la placa de arrastre 168 resiste el movimiento. A medida que el cuerpo del cilindro 172 se mueve
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hacia arriba mas que el pistén 174, hay un movimiento relativo entre el cuerpo del cilindro 172 y el piston 174 que da
como resultado que el volumen de la cdmara inferior 176 se vuelve mas pequerio, el volumen de la cdmara superior
178 se vuelve mas grande, y el resorte 186 se tensa.

A medida que el volumen de la camara inferior 176 se vuelve mas pequeiio, el agua de mar que fue succionada en la
camara inferior 176 durante el movimiento descendente anterior, como se describe a continuacion, es expulsada de
la camara inferior 176. La valvula de una via 158 se cierra y la valvula de una via 192 se abre de tal manera que el
agua de mar fluye desde la camara inferior 176 a través de la valvula de una via 192. Entonces se separa el flujo de
agua de mar. Parte del agua de mar fluye hacia la celda RO 194 a través del puerto de entrada de agua de mar 212y
parte del agua de mar fluye hacia la camara 222 del FSD 198. Se contempla que el resorte 226 podria disefarse para
comenzar a estirarse solo una vez que se alcance una determinada presion diferencial de agua entre las camaras 222
y 224. En realizaciones donde los prefiltros 156 estan sumergidos, la presion hidrostatica del agua de mar que rodea
el subconjunto de prefiltro 161 hace que el agua de mar fluya a través de la entrada de agua de mar 152 y los prefiltros
156 y luego fluya hacia el acumulador 160.

El agua de mar que fluye hacia la camara 222 del FSD 198 aumenta el volumen de la cdmara 222 (es decir, el piston
220 se mueve hacia la derecha con respecto a la figura 6A). Como resultado, el resorte 226 se tensa y la salmuera
que ingres6 a la camara 224 durante el movimiento descendente anterior, como se describe a continuacion, es
expulsada de la camara 224.

Desde el puerto de entrada de agua de mar 212, cuando el agua de mar fluye hacia la celda RO 194, la membrana
RO 196 permite que algo de agua pase a través de ella. Esta agua (es decir, el agua debajo de la membrana RO 196
en la figura 6A) se desaliniza como resultado de la 6smosis inversa realizada por la membrana RO 196. Esta agua
desalinizada es el permeado. El agua de mar que no pasa durante la carrera descendente, la salmuera que sale del
puerto de escape de salmuera 214 durante la carrera descendente se acumula dentro de los acumuladores 306.
Durante la siguiente carrera ascendente, al menos parte de la salmuera dentro de los acumuladores 306 fluye a través
de la vélvula de tres vias 208 y dentro de la camara superior 178 del cilindro hidraulico 164 con la salmuera que fluye
desde el puerto de escape de salmuera 214.

Volviendo ahora a la figura 8, se describira un sistema 350 accionado por olas para la desalinizaciéon de agua por
6smosis inversa. El sistema 350 ilustrado es un sistema del tipo generalmente descrito anteriormente con respecto a
la figura 4. El sistema 350 es similar al sistema 150 descrito anteriormente excepto que el subsistema de prefiltro 161
ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 352.

El subsistema de prefiliro 352 tiene una valvula de una via 354 conectada aguas abajo de la entrada de agua de mar
152, prefiltros de presién positiva 356 y un cilindro hidraulico de baja presion 358 conectado aguas abajo de la valvula
de una via 354 y la vélvula de una via 158 conectado aguas abajo de los prefiliros 356. Los prefiliros 356 estan
conectados en serie. Se contemplan otras disposiciones de los prefiltros 356. También se contempla que podria usarse
un solo prefiltro 356.

El cilindro hidraulico de baja presién 358 tiene un cuerpo de cilindro 360 dentro del cual se aloja de forma deslizante
un piston 362. El cuerpo del cilindro 360 y el piston 362 definen una camara de volumen variable 364 dentro del cuerpo
del cilindro 360 por encima del pistdbn 362. La camara 364 esta conectada hidraulicamente a los prefiltros 356. El
cilindro hidraulico 358 también tiene una varilla 366. El extremo superior de la varilla 366 esta conectado rigidamente
y se extiende hacia abajo desde el lado inferior del pistén 362. El extremo inferior de la varilla 366 esta conectado a la
placa de arrastre 168 mediante un conector 368. En una realizacion alternativa, el extremo inferior de la varilla 366
esta conectado a la varilla inferior 180 del cilindro hidraulico 164. En una realizacion, el piston 362 y la varilla 366 estan
formados de manera integral. Un resorte de tension 370 esta dispuesto dentro de la camara 364 y esté conectado
entre el pistén 362 y el cuerpo del cilindro 360. El resorte 370 carga el extremo superior del cuerpo del cilindro 360 y
el piston 362 uno hacia el otro. Un bastidor 372 conecta el cuerpo del cilindro 360 al flotador 166 a través del conector
188. Se contempla que el bastidor 372 podria conectarse al flotador 166 mediante un conector separado del conector
188. En una realizacion alternativa, el bastidor 372 conecta el cuerpo del cilindro 360 al bastidor 170 y/o al

Con referencia a las figuras 6C, la valvula de tres vias 208 tiene un cuerpo de valvula 250 y un elemento de valvula
deslizable 252 dentro del cuerpo de valvula 250. El cuerpo de valvula 250 define tres puertos de flujo 254, 256, 258 y
dos puertos piloto 260, 262. Con referencia a la figura 6A, el puerto de flujo 254 esta conectado hidraulicamente a la
camara 224 del FSD 198 y a la restriccion 204, el puerto de flujo 256 esta conectado hidraulicamente a la descarga
de salmuera 210 y el puerto de flujo 258 esté conectado hidraulicamente a la camara 178 del cilindro hidraulico 164.
También con referencia a la figura 6A, el puerto piloto 260 esta conectado hidraulicamente por la linea piloto 264 entre
la camara inferior 176 del cilindro hidraulico 164 y la valvula de una via 192 y el puerto piloto 262 esta conectado
hidraulicamente por la linea piloto 266 entre la camara superior 178 del cilindro hidraulico 164 y la valvula de tres vias
208. Se contempla que en lugar de accionarse hidraulicamente a través de puertos piloto, la valvula de tres vias 208
podria accionarse eléctricamente. En tal realizacién, un controlador que recibe sefales de uno o mas sensores de
presién y/o sensores de posicion del pistdn enviaria sefiales de activaciéon a un actuador eléctrico conectado a la
vélvula para colocar la valvula en la configuracion adecuada.

Durante la carrera ascendente, la presion suministrada por la linea piloto 264 al puerto piloto 260 de la valvula de tres
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vias 208 es mas alta que la presion suministrada por la linea piloto 266 al puerto piloto 262. Como resultado, el
elemento de valvula 252 se mueve a la posicién que se muestra en la figura 6C. En esta posicion, el elemento de
valvula 252 cierra el puerto de flujo 256 y crea un paso a través de la valvula de tres vias 208 desde el puerto de flujo
254 al puerto de flujo 258. Esto permite que la salmuera de la camara 224 del FSD 198 y desde la restriccion 204
entre en la camara superior 178 del cilindro hidraulico 164.

Al hacer que la salmuera fluya hacia la camara superior 178 del cilindro hidraulico 164, la fuerza requerida para
bombear el agua de mar es menor que si la salmuera se descargara directamente desde el puerto de escape de
salmuera 214 a la celda RO 194. Por lo tanto, la flotabilidad del flotador 166 puede ser mas pequefia, lo que permite
el uso de un flotador 166 mas pequefio en comparacion con los sistemas en los que no se recupera la energia del
flujo de salmuera.

Como se menciond anteriormente, la varilla superior 182 tiene un didmetro mayor que la varilla inferior 180. Los
diametros de las varillas 180, 182 y el diametro interno del cuerpo del cilindro 172 se seleccionan para controlar la
relacién de recuperacion de la celda RO 194. Por ejemplo, para una celda RO 194 que convierte el 20 por ciento del
agua de mar que ingresa a la celda RO 194 en permeado, dejando por lo tanto que el 80 por ciento del agua de mar
fluya como salmuera a la cdmara superior 178, el diametro de las varillas 180, 182 debe seleccionarse de tal manera
que el area de superficie anular del piston 174 alrededor de la barra superior 182 sea el 80 por ciento del area de
superficie anular del pistdn 174 alrededor de la barra inferior 180.

En un ejemplo donde la celda RO 194 convierte el 20 por ciento del agua de mar en permeado, la presion en la camara
inferior 176 es de 60 bares y la presion dentro de la camara superior 178 es de 55 bares debido a las caidas de presion
mencionadas anteriormente, la recuperacion de la salmuera en la camara superior 178 conduce a una reduccién de
la fuerza de bombeo del 73,3 por ciento en comparacion con los sistemas en los que no se recupera la energia del
flujo de salmuera.

Volviendo ahora a la figura 6B, se describird el funcionamiento del sistema 150 durante la carrera descendente. La
carrera descendente es el resultado del movimiento descendente del flotador 166 con una ola descendente. Como
resultado del movimiento hacia abajo del flotador 166, el bastidor 170, el cuerpo del cilindro 172 y el conector 188 se
mueven hacia abajo con el flotador 166. También como resultado del movimiento hacia abajo del flotador 166, la placa
de arrastre 168, el piston 174, las varillas 180, 182 y el conector 184 también se mueven hacia abajo, pero mucho
menos que el flotador 166 ya que la placa de arrastre 168 resiste el movimiento. A medida que el cuerpo del cilindro
172 se mueve hacia abajo mas que el pistéon 174, hay un movimiento relativo entre el cuerpo del cilindro 172 y el pistdon
174 que da como resultado que el volumen de la cdmara inferior 176 se haga mas grande y el volumen de la camara
superior 178 se vuelva mas pequefo. La fuerza almacenada en el resorte 186 durante la carrera ascendente se libera
para ayudar al movimiento relativo entre el cuerpo del cilindro 172 y el piston 174.

A medida que aumenta el volumen de la camara inferior 176, se succiona agua de mar a través de la entrada de agua
de mar 152, de los prefiltros 156 y de la valvula de una via 158, que ahora esta abierta, hacia la camara inferior 176.
La valvula de una via 192 esta cerrada. En realizaciones en las que se proporciona el acumulador 160, el agua de mar
acumulada en el acumulador 160 también fluye a través de la valvula de una via 158 y hacia la camara inferior 176.
Este flujo de agua de mar desde el acumulador 160 reduce el flujo instantaneo de agua de mar en los prefiltros 156,
reduciendo asi la caida de presion instantanea a través de los prefiltros 156.

El agua de mar que se acumulé en la cdmara 222 del FSD 198 durante el movimiento ascendente anterior es empujada
fuera de la camara 222 por el piston 220 que es arrastrado por el resorte 226. Como resultado, el agua de mar
almacenada en la camara 222 fluye desde la camara 222 hacia la celda RO 194 por el puerto de entrada de agua de
mar 212. Al igual que durante la carrera ascendente, el agua de mar que ingresa a la celda RO 194 por el puerto de
entrada de agua de mar 212 sale de la celda RO 194 como permeado desde el puerto de escape de permeado 216y
como salmuera desde el puerto de escape de salmuera 214. Por lo tanto, el permeado se genera tanto durante la
carrera ascendente y como durante la carrera descendente incluso a través de que el subsistema WEC 162 solo
bombee agua de mar al subsistema de desalinizacion RO 190 durante la carrera ascendente. Durante la carrera
ascendente, el cilindro hidraulico 164 suministra agua de mar a la celda RO 194. Durante la carrera descendente, el
FSD 198 suministra agua de mar a la celda RO 194. Como el FSD 198 compensa el suministro intermitente de agua
de mar del cilindro hidraulico 164, es decir que suaviza el flujo de agua de mar y la presion hacia la celda RO 194, de
ahi el nombre de dispositivo de suavizado de flujo.

Desde el puerto de escape de salmuera 214, |la salmuera fluye a través de la restriccion 204. Desde la restriccion 204,
la salmuera fluye hacia la camara 224 del FSD 198. La salmuera también fluye desde el acumulador 206 hacia la
camara 224 del FSD 198 para compensar el volumen de agua que salié del subsistema de desalinizacion RO 190
como permeado. Por lo tanto, el acumulador 206 evita que la presidén dentro del subsistema de desalinizacién por
6smosis inversa 190 disminuya significativamente durante la carrera descendente. A medida que el acumulador 206
regula, o suaviza, la presion dentro del subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa 190 durante los movimientos
ascendentes y descendentes, el acumulador 206 actia como el dispositivo de suavizado de presiones (PSD) del
sistema 150.

Durante la carrera descendente, la presién suministrada por la linea piloto 264 al puerto piloto 260 de la valvula de
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tres vias 208 es menor que la presién suministrada por la linea piloto 266 al puerto piloto 262. Como resultado, el
elemento de valvula 252 se mueve a la posicién que se muestra en la figura 6D. En esta posicion, el elemento de
valvula 252 cierra el puerto de flujo 254 y crea un paso a través de la valvula de tres vias 208 desde el puerto de flujo
258 al puerto de flujo 256. Esto permite que la salmuera de la camara superior 178 del cilindro hidraulico 164 fluya a
través de la valvula de tres vias 208 y fuera del sistema 150 por la descarga de salmuera 210.

Se contempla que la valvula de tres vias 208 podria ser reemplazada por un par de valvulas accionadas eléctricamente
o pilotadas hidraulicamente. Una valvula esta conectada entre el puerto de escape de salmuera 214 y la camara
superior 178 y se abre para permitir que la salmuera fluya hacia la cadmara superior 178 durante la carrera ascendente
y se cierra durante la carrera descendente. La otra valvula esta conectada entre la camara superior 178 y la descarga
de salmuera 210 y se abre para permitir el flujo de salmuera desde la camara superior 178 a la descarga de salmuera
210 durante la carrera ascendente y se cierra durante la carrera ascendente.

También se contempla que la barra superior 182 podria estar conectada al flotador 166 y el cuerpo del cilindro 172
podria estar conectado a la placa de arrastre 168. En tal realizacién, los componentes del sistema 150 descritos
anteriormente como conectados hidraulicamente a la cdmara inferior 176 ahora estarian conectados hidraulicamente
a la camara superior 178 y los componentes del sistema 150 descritos anteriormente como conectados
hidraulicamente a la cdmara superior 178 estarian conectados hidraulicamente a la camara inferior 176. En tal
realizacién, la varilla inferior 180 tendria un diametro mayor que la varilla superior 182. Ademas, en una realizacion de
este tipo, los eventos descritos anteriormente que ocurririan durante la carrera ascendente ahora ocurririan durante la
carrera descendente, y viceversa.

Volviendo ahora a la figura 7, se describira un sistema 270 accionado por olas para la desalinizacion de agua por
6smosis inversa. El sistema 270 es similar al sistema 150 descrito anteriormente excepto que el FSD 198 ha sido
reemplazado por una realizaciéon alternativa de un FSD en forma de acumulador 298 y el acumulador 206 ha sido
reemplazado por dos acumuladores 306 (de los cuales solo se muestra uno). El acumulador 298 esta conectado
hidraulicamente entre la valvula de una via 192 y el puerto de entrada de agua de mar 212 de la celda RO 194. Los
acumuladores 306 estan conectados hidraulicamente entre la restriccién 204 y la valvula de tres vias 208.

Durante la carrera ascendente, el agua de mar fluye desde la camara inferior 176 del cilindro hidraulico 164 a través
de la vélvula de una via 192. Desde la vélvula de una via 192, parte del agua de mar fluye a través de la celda RO
194 a través del puerto de entrada de agua de mar 212 como se describié anteriormente con respecto al sistema 150
y parte del agua de mar fluye hacia el acumulador 298. Como resultado, la presion dentro del acumulador 298 aumenta.

Durante la carrera descendente, la valvula de una via 192 esta cerrada. El agua de mar que se acumul6 en el
acumulador 298 durante la carrera ascendente ahora sale del acumulador 298 y entra en la celda RO 194 a través del
puerto de entrada de agua de mar 212. Como resultado, la salmuera y el permeado contindan saliendo de los puertos
de escape de salmuera y permeado 214, 216 respectivamente durante la carrera descendente. A medida que el puerto
de flujo 254 de la valvula de tres vias 208 se cierra durante la carrera descendente, la salmuera que sale del puerto
de escape de salmuera 214 durante la carrera descendente se acumula dentro de los acumuladores 306. Durante la
siguiente carrera ascendente, al menos parte de la salmuera dentro de los acumuladores 306 fluye a través de la
véalvula de tres vias 208 y hacia la camara superior 178 del cilindro hidraulico 164 con salmuera que fluye desde el
puerto de escape de salmuera 214.

Volviendo ahora a la figura 8, se describira un sistema 350 accionado por olas para la desalinizacion de agua por
6smosis inversa. El sistema 350 ilustrado es un sistema del tipo generalmente descrito anteriormente con respecto a
la figura 4. El sistema 350 es similar al sistema 150 descrito anteriormente excepto que el subsistema de prefiltro 161
ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 352.

El subsistema de prefiltro 352 tiene una véalvula de una via 354 conectada aguas abajo de la entrada de agua de mar
152, prefiltros de presién positiva 356 y un cilindro hidraulico de baja presion 358 conectado aguas abajo de la valvula
de una via 354 y la valvula de una via 158 conectada aguas abajo de los prefiliros 356. Los prefiliros 356 estan
conectados en serie. Se contemplan otras disposiciones de los prefiltros 356. También se contempla que podria usarse
un solo prefiltro 356.

El cilindro hidraulico de baja presion 358 tiene un cuerpo de cilindro 360 dentro del cual se aloja de forma deslizante
un pistdn 362. El cuerpo del cilindro 360 y el piston 362 definen una camara de volumen variable 364 dentro del cuerpo
del cilindro 360 por encima del pistdon 362. La camara 364 esta conectada hidraulicamente a los prefiltros 356. El
cilindro hidraulico 358 también tiene una varilla 366. El extremo superior de la varilla 366 esta conectado rigidamente
y se extiende hacia abajo desde el lado inferior del pistén 362. El extremo inferior de la varilla 366 esta conectado a la
placa de arrastre 168 mediante un conector 368. En una realizacion alternativa, el extremo inferior de la varilla 366
esté conectado a la varilla inferior 180 del cilindro hidraulico 164. En una realizacién, el pistén 362 y la varilla 366 estan
formados de manera integral. Un resorte de tension 370 esta dispuesto dentro de la camara 364 y esta conectado
entre el piston 362 y el cuerpo del cilindro 360. El resorte 370 fuerza el extremo superior del cuerpo del cilindro 360 y
el pistdn 362 uno hacia el otro. Un bastidor 372 conecta el cuerpo del cilindro 360 al flotador 166 a través del conector
188. Se contempla que el bastidor 372 podria conectarse al flotador 166 mediante un conector separado del conector
188. En una realizacion alternativa, el bastidor 372 conecta el cuerpo del cilindro 360 al bastidor 170 y/o al cuerpo del
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cilindro 172. Como resultado de esta conexién del cilindro hidraulico 358, el piston 362 y el cuerpo del cilindro 360 se
mueven entre si a la misma velocidad que el piston 174 y el cuerpo del cilindro 172.

Durante la carrera ascendente, el agua de mar es succionada hacia la camara 364 desde la entrada de agua de mar
152 a través de la valvula de una via 354. Durante la carrera descendente, el agua de mar dentro de la camara 364
es empujada fuera de la camara 364 y luego fluye a través de los filtros 356, la valvula de una via 158 y dentro de la
camara inferior 176. La valvula de una via 354 evita que el agua de mar fluya fuera del subsistema de prefiltro 352 a
través de la entrada de agua de mar 152 durante la carrera descendente.

Volviendo ahora a la figura 9, se describira un sistema 450 accionado por olas para la desalinizaciéon de agua por
6smosis inversa. El sistema 450 es similar al sistema 350 descrito anteriormente con respecto a la figura 8 excepto
que los cilindros hidraulicos 164 y 358 han sido reemplazados por un cilindro hidraulico de tres cadmaras 452.

El cilindro hidraulico 452 tiene un cuerpo de cilindro 454 que tiene una pared de separacion 456. El piston 174 esta
dispuesto en el cuerpo de cilindro 454 por encima de la pared 456. La camara inferior 176 esta definida entre el pistdn
174 y la pared 456. La camara superior 178 esta definida sobre el piston 174. El pistén 362 esta dispuesto en el cuerpo
del cilindro 454 debajo de la pared 456. La camara 364 esta definida entre el piston 362 y la pared 456. La varilla
inferior 180 se extiende desde la parte inferior del piston 174, pasa a través una abertura en la pared 456 y se conecta
a la parte superior del piston 362 de manera que ambos pistones 174, 362 se mueven alternativamente juntos. Se
proporcionan sellos (no mostrados) en el borde de la abertura en la pared 456 alrededor de la varilla 180. La varilla
366 se extiende desde la parte inferior del pistén 362 y se conecta a la placa de arrastre 168 con el conector 368. Los
resortes 186 y 370 estan reemplazados por un solo resorte 458 dispuesto en la camara superior 178. Se contempla
que el resorte 458 podria estar dispuesto en la camara inferior 176 o en la camara 364. También se contempla que
mas de una de las camaras 176, 178, 364 podrian tener un resorte provisto en las mismas. El sistema 450 funciona
de la misma manera que el sistema 350, pero puede ser mas compacto que el sistema 350.

Volviendo ahora a la figura 10, se describira un sistema 550 accionado por olas para la desalinizacién de agua por
6smosis inversa. El sistema 550 es similar al sistema 350 descrito anteriormente con respecto a la figura 8 excepto
que el subsistema de prefiltro 352 ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 552.

El subsistema de prefiltro 552 tiene una valvula de una via 554 conectada aguas abajo de la entrada de agua de mar
152, prefiltros de presién positiva 556 y un cilindro hidraulico de baja presion 558 conectado aguas abajo de la valvula
de una via 554, una valvula de una via 555 conectada entre los prefiltros 556 y el cilindro hidraulico 558, la valvula de
una via 158 conectada aguas abajo de los prefiltros 556 y un acumulador 557 conectado entre los prefiltros 556 y la
valvula de una via 158. Los prefiltros 556 estan conectados en serie. Se contemplan otras disposiciones de los
prefiltros 556. También se contempla que podria usarse un solo prefiltro 556.

El cilindro hidraulico de baja presién 558 tiene un cuerpo de cilindro 560 dentro del cual se aloja de forma deslizante
un pistdn 562. El cuerpo del cilindro 560 y el piston 562 definen una camara de volumen variable 564 dentro del cuerpo
del cilindro 560 debajo del pistén 562. La camara 564 esta conectada hidraulicamente a los prefiltros 556 a través de
la valvula de una via 555. El cilindro hidraulico 558 también tiene una varilla 566. El extremo superior de la varilla 566
esta rigidamente conectado y se extiende hacia abajo desde el lado inferior del piston 562. El extremo inferior de la
varilla 566 esta conectado a la placa de arrastre 168 mediante un conector 568. En una realizacion alternativa, el
extremo inferior de la varilla 566 esté conectado a la varilla inferior 180 del cilindro hidraulico 164. En una realizacion,
el pistén 562 y la varilla 566 estan formados de manera integral. Un resorte de tension 570 esta dispuesto dentro del
cuerpo del cilindro 560 sobre el pistdn 562 y esta conectado entre el piston 562 y el cuerpo del cilindro 560. El resorte
570 fuerza el extremo superior del cuerpo del cilindro 560 y el pistdn 562 uno hacia el otro. Un bastidor 572 conecta
el cuerpo del cilindro 560 al flotador 166 a través del conector 188. Se contempla que el bastidor 572 podria conectarse
al flotador 166 mediante un conector separado del conector 188. En una realizacién alternativa, el bastidor 572 se
conecta el cuerpo del cilindro 560 al bastidor 170 y/o al cuerpo del cilindro 172. Como resultado de esta conexién del
cilindro hidraulico 558, el piston 562 y el cuerpo del cilindro 560 se mueven entre si a la misma velocidad que el pistén
174 y el cuerpo del cilindro 172.

Durante la carrera ascendente, la valvula de una via 555 esta abierta y las valvulas de una via 554, 158 estan cerradas.
El agua de mar dentro de la camara 564 es expulsada de la camara 564 y luego fluye a través de la valvula de una
via 555, a través de los prefiliros 556 y la valvula de una via 158 y luego fluye hacia el acumulador 557, aumentando
asi la presion en el interior del acumulador 557. La valvula de una via 554 evita que el agua de mar fluya fuera del
subsistema de prefiltro 552 a través de la entrada de agua de mar 152 durante la carrera ascendente.

Durante la carrera descendente, la valvula de una via 555 se cierra y las valvulas de una via 554, 158 se abren. El
agua de mar es succionada hacia la camara 564 desde la entrada de agua de mar 152 a través de la valvula de una
via 554. Al menos parte del agua de mar que se ha acumulado dentro del acumulador 557 sale del acumulador 557,
fluye a través de la valvula de una via 158 y luego fluye hacia la camara inferior 176 del cilindro hidraulico 164. La
presién del agua de mar que fluye dentro de la camara inferior 176 aplica una fuerza de restauracion que ayuda a
mover el cuerpo del cilindro 172 hacia abajo en relacién con el piston 174. Como tal, se contempla que el resorte 186
podria omitirse.
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Volviendo ahora a la figura 11, se describir4 un sistema 650 accionado por olas para la desalinizacion de agua por
6smosis inversa. El sistema 650 es similar al sistema 150 descrito anteriormente con respecto a las figuras 6A y 6B
excepto que el subsistema de prefiltro 161 ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 652.

El subsistema de prefiltro 652 tiene los prefiltros 156, la valvula de una via 158, una valvula direccional de baja presion
654 y un acumulador 656. La valvula direccional 654 es una valvula de tres vias y tres posiciones. La valvula direccional
654 tiene una primera posicién (que se muestra en la figura 11) que comunica hidraulicamente el puerto de flujo 256
(figura 6D) de la valvula de tres vias 208 con la descarga de salmuera 210. La valvula direccional 654 tiene una
segunda posicién que hidraulicamente comunica el acumulador 656 con los prefiliros 156 para permitir el retro lavado
de los prefiltros 156 como se explica a continuacion. La valvula direccional 654 tiene una tercera posicion que bloquea
el flujo de salmuera desde el puerto de flujo 256 de la valvula de tres vias 208 a la descarga de salmuera 210 y a los
prefiltros 156. El acumulador 656 esta conectado entre el puerto de flujo 256 de la valvula de tres vias 208 y la valvula
direccional 654.

Durante el funcionamiento normal, la valvula direccional 654 esta en la primera posicion para permitir que la salmuera
fluya desde el puerto de flujo 256 de la valvula de tres vias 208 a la descarga de salmuera 210 a través de la valvula
direccional 654 durante la carrera descendente.

Cuando se desea el retro lavado de los prefiltros 156, la valvula direccional 654 se mueve a su tercera posicién. Como
tal, durante la carrera descendente, la salmuera que fluye desde el puerto de flujo 256 de la valvula de tres vias 208
fluye hacia el acumulador 656 y la presion se acumula dentro del acumulador 656. Cuando el acumulador 656 esta
lleno o ha alcanzado una presion predeterminada, la valvula direccional 654 se mueve a su segunda posicion. Como
resultado, la salmuera sale del acumulador 656, fluye a través de la valvula direccional 654, luego fluye a través de
los prefiltros 156, lavandolos a contracorriente y luego sale del sistema 650 por la entrada de agua de mar 152. Una
vez que el acumulador 656 esta vacio o esta por debajo de una presion predeterminada, la valvula direccional 654
vuelve a su primera posiciéon. Como la salmuera fue filtrada por los prefiltros 156, no contiene particulas que puedan
ser dafinas para los prefiltros 156 cuando se usa para retro lavar los prefiltros 156. Al retro lavar los prefiltros 156, se
cree que se puede aumentar la vida de los prefiltros 156 y que se puede aumentar el tiempo entre ciclos de
mantenimiento manual de los prefiltros 156.

Se contempla que la valvula direccional 654 podria ser accionada por uno 0 mas pilotos hidraulicos o por un actuador
controlado eléctricamente tal como un solenoide. También se contempla que la véalvula direccional 654 podria
controlarse hidraulica o eléctricamente mediante un temporizador o en funcién del diferencial de presion entre los
prefiltros 156. Un diferencial de presién alto entre los prefiliros 156 generalmente indica que estan obstruidos y que
necesitan ser retro lavados.

Volviendo ahora a la figura 12, se describira un sistema 750 accionado por olas para la desalinizacion de agua por
6smosis inversa. El sistema 750 es similar al sistema 650 descrito anteriormente con respecto a la figura 11 excepto
que el subsistema de prefiltro 652 ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 752. Mientras que el subsistema
de prefiltro 652 permite el retro lavado de los prefiliros 156 con salmuera, el subsistema de prefiliro 754 permite el
retro lavado de los prefiltros 156 con permeado.

El subsistema de prefiltro 752 tiene los prefiltros 156, la valvula de una via 158, una valvula direccional de baja presion
754 y un acumulador 756. La valvula direccional 754 es una valvula de tres vias y tres posiciones. La valvula direccional
754 tiene una primera posicion (que se muestra en la figura 12) que comunica hidraulicamente el puerto de escape de
permeado 216 de la celda RO 194 con la tuberia de permeado 202 a través de la valvula de una via 200. La valvula
direccional 754 tiene una segunda posicién que comunica hidraulicamente el acumulador 756 con los prefiltros 156
para permitir el retro lavado de los prefiltros 156 como se explica a continuacion. La valvula direccional 754 tiene una
tercera posicién que bloquea el flujo de permeado desde el puerto de escape de permeado 216 de la celda RO 194 a
la tuberia de permeado 202 y a los prefiltros 156. El acumulador 756 esta conectado entre el puerto de escape de
permeado 216 de la celda RO 194 y la valvula direccional 754.

Durante el funcionamiento normal, la valvula direccional 754 esta en la primera posicion para permitir que el permeado
fluya desde el puerto de escape de permeado 216 de la celda RO 194 a la tuberia de permeado 202 a través de la
vélvula direccional 754.

Cuando se desea el retro lavado de los prefiltros 156, la valvula direccional 754 se mueve a su tercera posicién. Como
tal, el permeado que fluye desde el puerto de escape de permeado 216 de la celda RO 194 fluye hacia el acumulador
756 y la presion se acumula dentro del acumulador 756. Cuando el acumulador 756 esta lleno o ha alcanzado una
presién predeterminada, la valvula direccional 754 se mueve a su segunda posicion. Como resultado, el permeado
sale del acumulador 756, fluye a través de la valvula direccional 754, luego fluye a través de los prefiltros 156, retro
lavandolos y luego sale del sistema 750 por la entrada de agua de mar 152. Una vez que el acumulador 756 esta vacio
0 esta por debajo de una presion predeterminada, la valvula direccional 754 vuelve a su primera posicién. Como el
permeado fue filirado por los prefiltros 156 y la membrana RO 196, no contiene particulas que puedan ser perjudiciales
para los prefiltros 156 cuando se utiliza para retro lavar los prefiltros 156. Al retro lavar los prefiltros 156, se cree que
se puede aumentar la vida de los prefiltros 156 y que se puede aumentar el tiempo entre los ciclos de mantenimiento
manual de los prefiltros 156.
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Se contempla que la valvula direccional 754 podria ser accionada por uno o mas pilotos hidraulicos o por un actuador
controlado eléctricamente como un solenoide. También se contempla que la valvula direccional 754 podria controlarse
hidraulica o eléctricamente mediante un temporizador o en funcién del diferencial de presién entre los prefiltros 156.
Un diferencial de presién alto entre los prefiliros 156 generalmente indica que estan obstruidos y que necesitan ser
retro lavados.

Volviendo ahora a la figura 13, se describira un sistema 850 accionado por olas para la desalinizaciéon de agua por
6smosis inversa. El sistema 850 es similar al sistema 350 descrito anteriormente con respecto a la figura 8 excepto
que el subsistema de prefiltro 352 ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 852.

El subsistema de prefiltro 852 tiene la valvula de una via 354, los prefiltros 356, la valvula de una via 158, una vélvula
de una via 853, una valvula direccional de baja presion 854, un acumulador 856, una valvula de aliviadero 858 y una
descarga de retro lavado 860. La valvula de una via 853 esta conectada entre la valvula de una via 354 y los prefiltros
356. La valvula de aliviadero 858 esta conectada a la linea que se extiende desde los prefiltros 356 hasta la valvula
de una via 158 El acumulador 856 esta conectado entre la valvula de aliviadero 858 y la valvula direccional 854. La
valvula direccional 854 también esta conectada a ambos lados de los prefiltros 356 y a la descarga de retro lavado
860. La valvula direccional 854 es de cuatro vias, valvula de dos posiciones. La valvula direccional 854 tiene una
primera posicion (mostrada en la figura 13) que evita cualquier flujo a través de la valvula direccional 854. La valvula
direccional 854 tiene una segunda posicién que comunica hidraulicamente el acumulador 856 con los prefiltros 356 y
comunica hidraulicamente los prefiliros 356 con la descarga de retro lavado 860 para permitir el retro lavado de los
prefiltros 356 como se explica a continuacion.

Durante el funcionamiento normal, la valvula direccional 654 estd en la primera posiciéon. Durante la carrera
descendente, la valvula de una via 152 se cierra y las valvulas de una via 853, 158 se abren. El agua de mar sale de
la camara 364 y fluye hacia la camara inferior 176 a través de las valvulas de una via 853, 158. Parte del agua de mar
expulsada de la camara 364 también fluye hacia el acumulador 856. Para compensar la cantidad de agua de mar que
se desvia al acumulador 856, el pistén 362 y el cuerpo del cilindro 360 tienen un diametro mayor que en el sistema
350 para el mismo cilindro hidraulico 164. La valvula de aliviadero 858 se abre y se cierra dependiendo de las presiones
hidraulicas a cada lado de la misma para asegurar un flujo suficiente de agua de mar a la cadmara inferior 176.

Cuando el acumulador 856 esté lleno o ha alcanzado una presion predeterminada, la valvula direccional 854 se mueve
a su segunda posicién. Como resultado, el agua de mar sale del acumulador 856, fluye a través de la valvula
direccional 854, luego fluye a través de los prefiltros 356 (de derecha a izquierda con referencia a la figura 13), retro
lavandolos y luego fluye fuera del sistema 850 por la descarga de retro lavado 860. Una vez que el acumulador 856
esta vacio o esta por debajo de una presién predeterminada, la valvula direccional 854 vuelve a su primera posicién.
Como el agua de mar en el acumulador 856 fue filtrada por los prefiltros 356, no contiene particulas que puedan ser
daninas para los prefiltros 356 cuando se usa para retro lavar los prefiltros 356. Al retro lavar los prefiltros 356, se cree
que se puede aumentar la vida de los prefiltros 356 y que se puede aumentar el tiempo entre los ciclos de
mantenimiento manual de los prefiltros 356. Se contempla que la valvula direccional 854 podria ser accionada por uno
0 mas pilotos hidraulicos o por un actuador controlado eléctricamente como un solenoide.

Volviendo ahora a la figura 14, se describira un sistema 950 accionado por olas para la desalinizaciéon de agua por
6smosis inversa. El sistema 950 es similar al sistema 550 descrito anteriormente con respecto a la figura 10 excepto
que el subsistema de prefiltro 552 ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 952.

El subsistema de prefiltro 952 tiene la valvula de una via 554, los prefiltros de presion positiva 556, el cilindro hidraulico
de baja presién 558, la valvula de una via 555, el cilindro hidraulico 558, la vélvula de una via 158, el acumulador 557,
una valvula direccional 954 y una descarga de retro lavado 956. La valvula direccional 954 esta conectada entre la
vélvula de una via 558 y los prefiltros 556. La valvula direccional 954 es una valvula de dos vias y dos posiciones. La
descarga de retro lavado 956 esta aguas abajo de la valvula 954.

La valvula direccional 954 tiene una primera posicion (mostrada en la figura 14) que evita el flujo hacia la descarga de
retro lavado 956. La valvula direccional 954 tiene una segunda posiciéon que comunica hidraulicamente el acumulador
557 y los prefiltros 556 con la descarga de retro lavado 956 para permitir el retro lavado de los prefiltros 556 como se
explica a continuacion.

Durante el funcionamiento normal, la valvula direccional 954 estd en la primera posicion. Durante la carrera
ascendente, la valvula de una via 555 esta abierta y las valvulas de una via 554, 158 estan cerradas. El agua de mar
dentro de la camara 564 es expulsada de la camara 564 y luego fluye a través de la valvula de una via 555, a través
de los prefiltros 556 y la valvula de una via 158 y luego fluye hacia el acumulador 557, aumentando asi la presién en
el interior del acumulador 557. Para acumular agua de mar y presién dentro del acumulador 557 de modo que el agua
en el acumulador 557 pueda usarse para retro lavar los prefiliros 556, el area anular entre el pistén 562 y el cuerpo
del cilindro 560 es mayor que en el sistema 550 para el mismo cilindro hidraulico 164.

Durante la carrera descendente, la valvula de una via 555 se cierra y las valvulas de una via 554, 158 se abren. El
agua de mar es succionada hacia la camara 564 desde la entrada de agua de mar 152 a través de la vélvula de una
via 554. Parte del agua de mar que se ha acumulado dentro del acumulador 557 sale del acumulador 557, fluye a
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través de la valvula de una via 158 y luego fluye hacia la cdmara inferior 176 del cilindro hidraulico 164. La presién del
agua de mar que fluye dentro de la camara inferior 176 aplica una fuerza restauradora que ayuda a mover el cuerpo
del cilindro 172 hacia abajo en relacion con el piston 174. Como tal, se contempla que el resorte 186 podria omitirse.

Cuando el acumulador 557 esta lleno o ha alcanzado una presion predeterminada, la valvula direccional 954 se mueve
a su segunda posicion. Como resultado, el agua de mar fluye fuera del acumulador 557, fluye a través de la valvula
direccional 954, luego fluye a través de los prefiltros 556 (de derecha a izquierda con referencia a la figura 14), retro
lavandolos y luego fluye fuera del sistema 950 por la descarga de retro lavado 956. Una vez que el acumulador 557
esta vacio o esta por debajo de una presion predeterminada, la valvula direccional 954 vuelve a su primera posicién.
Como el agua de mar en el acumulador 557 fue filtrada por los prefiltros 556, no contiene particulas que puedan ser
perjudiciales para los prefiltros 556 cuando se utiliza para retro lavar los prefiltros 556. Al retro lavar los prefiltros 556,
se cree que se puede aumentar la vida de los prefiltros 556 y que se puede aumentar el tiempo entre los ciclos de
mantenimiento manual de los prefiltros 556. Se contempla que la valvula direccional 954 podria ser accionada por uno
0 mas pilotos hidraulicos o por un actuador controlado eléctricamente como un solenoide.

Volviendo ahora a la figura 15, se describira un sistema 1050 accionado por olas para la desalinizacion de agua por
osmosis inversa. El sistema 1050 es similar al sistema 150 descrito anteriormente con respecto a las figuras 6A 'y 6B
excepto que el subsistema de prefiltro 161 ha sido reemplazado por un subsistema de prefiltro 1052.

El prefiltro 1052 tiene dos conjuntos de prefiliros 156, a saber, los prefiltros 156A y 156B, una valvula direccional 1054
y la vélvula de una via 158. La vélvula direccional 1054 es una valvula de cuatro vias y dos posiciones. Segun la
posicion de la valvula direccional 1054, la conexién entre los prefiltros 156A, 156B y el mar actia como toma de agua
de mar 152 o como descarga de salmuera.

Cuando la valvula direccional 1054 esta en una primera posicion (mostrada en la figura 15), durante la carrera
ascendente, el agua de mar ingresa al sistema 1050 por la toma de agua de mar 152A, fluye a través del prefiltro
156A, la valvula direccional 1054, la valvula de una via 158 y hacia la camara inferior 176. Durante la carrera
descendente, la salmuera fluye desde la camara superior 178, la valvula de tres vias 208, la valvula direccional 1054,
los prefiltros 156B, retro lavandolos y sale del sistema por la descarga de salmuera 210A.

Cuando la valvula direccional 1054 esta en una segunda posicion, durante la carrera ascendente, el agua de mar
ingresa al sistema 1050 por la toma de agua de mar 152B, fluye a través del prefiltro 156B, la valvula direccional 1054,
la valvula de una via 158 y hacia la parte inferior. 176. Durante la carrera descendente, la salmuera fluye desde la
camara superior 178, la valvula de tres vias 208, la valvula direccional 1054, los prefiltros 156A, retro lavandolos y sale
del sistema por la descarga de salmuera 210B.

Se contempla que la valvula direccional 1054 podria ser accionada por uno o mas pilotos hidraulicos o por un actuador
controlado eléctricamente como un solenoide. También se contempla que la valvula direccional 1054 podria
controlarse hidraulica o eléctricamente mediante un temporizador o en funcion del diferencial de presion a través de
los prefiltros 156A, 156B. Un diferencial de presion alto en los prefiltros 156A o 156B generalmente indica que estan
obstruidos y que deben lavarse a contracorriente.

Volviendo ahora a las figuras 16 y 17, se describira un sistema 1150 accionado por olas para la desalinizacién de agua
por ésmosis inversa. El sistema 1150 es similar al sistema 150 descrito anteriormente excepto que la placa de arrastre
168 ha sido reemplazada por el conjunto de peso muerto 1152, que es el miembro de reaccién en esta realizacion, un
flotador 1154 (figura 16) esta conectado a la varilla superior 182 y se ha afiadido una restriccion 1156 (figura 17) entre
la vélvula de tres vias 208 y la descarga de salmuera 210. Ademas, se ha omitido el acumulador 160, pero se
contempla que podria proporcionarse. El sistema 1150 funciona de la misma manera que el sistema 150 descrito
anteriormente, excepto que es el conjunto de peso muerto 1152 y el flotador 1154 lo que ayuda a mantener el pistén
174 y las varillas 180, 182 en posicion mientras el cuerpo del cilindro 172 se mueve hacia arriba y hacia abajo con el
flotador 166. Se contempla que se podria omitir el resorte 186 y que el peso del flotador 166, el cuerpo del cilindro
172, el bastidor 170 y el conector 188 hacen que estos elementos se desplacen hacia abajo con respecto al piston
174 y las varillas 180, 182 mientras el flotador 166 se mueve hacia abajo y mientras el flotador 1154 y el conjunto de
peso muerto 1152 mantienen el pistén 174 y las varillas 180, 182 en posiciéon. También se contempla que el flotador
1154 podria proporcionarse en los otros sistemas descritos anteriormente. También se contempla que la placa de
arrastre 168 en las realizaciones anteriores podria reemplazarse por el conjunto de peso muerto 1152. En algunas
realizaciones, el cilindro hidraulico 164 del sistema 1150 proporciona una carrera mas larga que las otras realizaciones
que tienen la placa de arrastre 168 para poder tener en cuenta la variaciéon del nivel del mar resultante de las mareas.

Como se puede observar en la figura 16, el conjunto de peso muerto 1152 incluye un peso muerto, en este caso un
blogue de hormigdn 1158, que descansa sobre el lecho marino 1160 y una cadena 1162 que conecta el bloque de
hormigén 1158 al extremo inferior de la varilla inferior 180. Se contemplan otros tipos de pesos muertos. También se
contempla que la cadena 1162 pueda ser sustituida por otro tipo de elemento de unién como por ejemplo una cuerda.
El subsistema de prefiltro 161 esta montado en el cuerpo del cilindro 174 y se mueve con él. El subsistema de
desalinizacion RO 190 esta montado encima del flotador 166, facilitando asi su mantenimiento. Como también puede
verse en la figura 16, se proporciona un cabrestante 1164 en la parte superior del flotador 166 para ayudar durante la
instalacion y extraccion del sistema 1150 como se describira a continuacion con respecto a otra realizacién. También
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se proporciona un panel solar 1166 en el flotador 166. El panel solar 1166 recarga una o mas baterias (no mostradas)
que se usan para alimentar varios sensores y medidores (no mostrados) provistos en el sistema 1150. Las baterias
también pueden alimentar actuadores de valvulas si el subsistema de prefiltro 161 se reemplaza por uno de los
subsistemas de prefiltro descritos anteriormente que proporciona una caracteristica de retro lavado y que tiene una
véalvula que debe ser accionada. También se contempla que las baterias podrian utilizarse para alimentar equipos de
comunicacion utilizados para transmitir datos obtenidos de los sensores a una estacién base en tierra y/o para recibir
comandos para accionar las valvulas antes mencionadas.

Aunque no se describe en detalle en este documento, se contempla que son posibles otras combinaciones de los
subsistemas de prefiltro, los subsistemas WEC vy los subsistemas de desalinizacién por 6smosis inversa de los
sistemas 150, 270, 350, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 1050 y 1150. Por ejemplo, se contempla que el subsistema de
prefiltro 352 del sistema 450 podria reemplazarse con el subsistema de prefiltro 852 para permitir el retro lavado de
los prefiltros 356.

Durante un determinado porcentaje de estados del mar para un sitio especifico, es posible que los sistemas activados
por olas descritos anteriormente no puedan convertir suficiente energia de las olas para suministrar agua de mar a la
celda RO a una presion lo suficientemente alta para que la membrana RO funcione de manera efectiva. Durante este
tiempo, el agua de mar aun puede transformarse en permeado pero tendra una alta salinidad (salobre). Como tal, se
contempla que podria proporcionarse una valvula de desvio aguas abajo del puerto de escape de permeado para
arrojar esta agua salobre en el mar. En una realizacion, la valvula de desvio tiene dos posiciones y es pilotada por la
presién del agua en el subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa.

Volviendo ahora a las figuras 18 a 21 se describiran diversas disposiciones fisicas y otras caracteristicas del sistema
150 descrito anteriormente. Debe entenderse que se podrian aplicar disposiciones y caracteristicas fisicas similares a
los otros sistemas descritos anteriormente.

En una realizacion del sistema 150 que se muestra en la figura 18, el subsistema de prefiltro 161 y el subsistema de
desalinizacion por 6smosis inversa 190 se proporcionan encima del flotador 166. El sistema 150 esta anclado al lecho
marino 1160 mediante un sistema de anclaje 1200. En la realizacién que se muestra, el sistema de anclaje 1200 es
un sistema de anclaje de catenaria de tres puntos que tiene un ancla de arrastre 1202, una cadena 1204, cuerdas
1206 (de las cuales solo se muestra una) y un pequefio flotador 1208. Este tipo de sistema de anclaje 1200 tiene la
ventaja de que se puede instalar sin el uso de equipos marinos de servicio pesado, ya que es liviano en comparacién
con las anclas de peso muerto. Ademas, el sistema de fondeo 1200 se puede instalar desde la superficie, sin necesidad
de buzos. El flotador 1208 se usa para evitar que las cuerdas 1206 se enreden alrededor de los componentes del
sistema 150. El flotador 1208 también sostiene los pesos de la cadena 1204 y las cuerdas 1206 que estan suspendidas
sobre el lecho marino 1160. La tuberia de permeado 202 se extiende desde el subsistema de desalinizacion RO 190
al flotador 1208 y luego corre cerca de una de las cuerdas 1206 al lecho marino 1160. La tuberia de permeado 202
luego corre hacia donde se va a usar el permeado, como la costa o una plataforma en el mar, por ejemplo. Se
contempla que podrian utilizarse otros tipos de sistemas de anclaje. Por ejemplo, se podria unir un ancla de peso
muerto de un solo punto a la placa de arrastre 168.

Las figuras 19A a 19C ilustran otras tres disposiciones contempladas de los subsistemas 161, 162 y 190 del sistema 150.

En la realizacion de la figura 19A, el subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa 190 esta fijado en el flotador
166. El subsistema de prefiltro 161 esta fijado en el cilindro hidraulico 164.

En la realizacion de la figura 19B, el subsistema de desalinizacién por ésmosis inversa 190 y el subsistema de prefiltro
161 estan sumergidos. Estan fijados y conectados hidraulicamente en el cilindro hidraulico 164.

En la realizacién que se muestra en la figura 19C, el subsistema de desalinizaciéon por ésmosis inversa 190 y el
subsistema de prefiltro 161 estan sumergidos. Estan fijados a la placa de arrastre 168. Dado que existe un movimiento
relativo entre la placa de arrastre 168 y el flotador 166, se proporciona un sistema de olas flojas 1210 para que la
tuberia de permeado 202 no se estire ni se rompa.

Las figuras 20A y 20B ilustran dos etapas de un método posible para instalar y retirar el sistema 150 accionado por
olas dispuesto como se muestra en la figura 19C. Se puede utilizar un método similar para las disposiciones de las
figuras 19A y 19B y para los otros sistemas accionados por olas descritos anteriormente.

Con referencia a las figuras 20A y 20B, una torre 1220 esté fijada en el flotador 166. La torre 1220 sostiene un
cabrestante 1222 sobre el flotador 166. El flotador 166 en esta realizacion tiene generalmente forma toroidal. Como
tal, el flotador 166 define una abertura central 1224. El cabrestante 1222 puede izar el cilindro hidraulico 164, el
subsistema de prefiltro 161 y el subsistema de desalinizacién por ésmosis inversa 190 a través de la abertura 1224
hasta que la placa de arrastre 168 haga tope con la parte inferior del flotador 166 como se muestra en la figura 20A.
Esta disposicion compacta permite que el sistema 150 sea facilmente remolcado por una embarcacion enganchando
una cuerda o cadena 1226 entre el flotador 166 y la embarcacién. Ademas, como el subsistema de prefiltro 161 y el
subsistema de desalinizacion RO 190 estan ubicados dentro de la abertura 1224 en el flotador 166 durante el
desplazamiento, el flotador 166 protege de dafos el subsistema de prefiltro 161 y el subsistema de desalinizacion RO
190. La placa de arrastre 168 define una superficie plana que facilita el arrastre del sistema 150 en la playa cuando el
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sistema 150 es empujado desde la orilla o devuelto a ella. Se contempla que podrian anadirse componentes a la placa
de arrastre 168 para reducir la friccién durante el remolque y/o mejorar las propiedades hidrodinamicas del sistema
cuando se dispone como se muestra en la figura 20A.

Cuando se alcanza la ubicacion deseada, el sistema 150 se ancla usando el sistema de anclaje 1200 (figura 18). El
cabrestante 1222 luego baja el cilindro hidraulico 164, el subsistema de prefiltro 161 y el subsistema de desalinizacién
por ésmosis inversa 190 al agua como se muestra en la figura 20B. A continuacion, se realizan las conexiones
mecanicas entre el cilindro hidraulico 164 y el flotador. Finalmente, la tuberia de permeado 202 (figura 19C) esta
conectada al subsistema de desalinizacion RO 190.

Para mover el sistema 150 a una ubicacion diferente o devolverlo a tierra, los pasos anteriores se repiten en el orden
inverso.

Lo anterior describe un método para instalar y retirar el sistema 150 accionado por olas. También se contemplan otros
métodos.

Las duras condiciones del mar que existen durante las tormentas pueden dafar los componentes del sistema 150. El
método descrito a continuacion ayuda a mejorar la capacidad de supervivencia del sistema 150 en la disposicion que
se muestra en las figuras 19C a 20B en condiciones tan duras. Se puede utilizar un método similar para las
disposiciones de las figuras 19A y 19B y para los otros sistemas accionados por olas descritos anteriormente.

El sistema de la figura 19C reduce las cargas en el RO WEC durante la intensa accion de las olas, como tormentas y
huracanes. Este modo de "supervivencia" podria ser activado por el usuario mediante un par de operaciones fuera de
la costa. La tormenta debe predecirse en muchos casos para que el usuario pueda realizar estas operaciones de forma
segura y sin grandes movimientos de los componentes RO WEC. También podria ser activado por un sistema
automatizado con sensores. El evento desencadenante podria basarse en una sefal de sensor que transmite las
cargas de amarre, la presion del sistema y/o la altura de las olas.

La primera fase es levantar los componentes inferiores para que toquen el flotador. De esa manera forma un "bloque”
donde todos los subsistemas estan juntos (como se muestra a la derecha en la figura 20A en el modo de instalacién).

El primer paso consiste en izar el cilindro hidraulico 164, el subsistema de prefiltro 161 y el subsistema de
desalinizacion por dsmosis inversa 190 a través de la abertura 1224 como se muestra en la figura 20B utilizando el
cabrestante 1222. Esta disposicién compacta ya reduce la carga sobre los elementos mecanicos. Se contempla que
durante condiciones climaticas menos violentas, este paso solo puede ser suficiente para mejorar la capacidad de
supervivencia del sistema 150. Sin embargo, el sistema de anclaje 1200 todavia retiene mucha carga de la accion de
las olas altas.

Se contempla que el cabrestante 1222 pueda ser operado de manera auténoma mediante dispositivos de
almacenamiento de energia, actuador y controles. Para controlar el cabrestante 1222 de forma auténoma, se
contempla que la energia podria almacenarse en una 0 mas baterias recargadas por un panel solar, como el panel
solar 1166 (figura 16), y luego suministrarse a un actuador de cabrestante (no mostrado) o podria suministrarse al
actuador del cabrestante directamente desde el panel solar. Se podria utilizar un controlador l6gico programable para
accionar sistemas de baja potencia como valvulas y relés. El mismo tipo de control del cabrestante 1222 podria
lograrse con circuitos légicos hidraulicos o neumaticos.

Se contempla que el cabrestante 1222 podria ser accionado manualmente por un operador humano, electronicamente
(es decir, motor y baterias), neumaticamente (es decir, depdsito de gas presurizado y motor neumatico) o
hidraulicamente (es decir, fluido presurizado dentro de un acumulador lleno de gas y un motor hidraulico) .

También se contempla que la actuacion hidraulica del cabrestante 1222 podria integrarse con el subsistema de
desalinizacion por 6smosis inversa 190 que ya contiene agua a presion. Para lograr esto, se podria proporcionar un
acumulador hidraulico adicional para almacenar agua a presion. El agua de este acumulador se usa luego para
accionar un motor hidraulico que esta conectado al cabrestante 1222.

El segundo paso consiste en hundir el sistema dispuesto como se muestra en la figura 20A en el lecho marino 1160
como se muestra en la figura 21, o al menos sumergirlo. Esto se puede lograr reduciendo la flotabilidad del flotador
166. En una realizacion, el flotador 166 es un flotador inflable. La flotabilidad de dicho flotador 166 puede reducirse
liberando al menos parte del gas contenido en el flotador 166. En otra realizacion, el flotador 166 tiene lastre que
puede llenarse con agua para reducir la flotabilidad del flotador 166. En una realizacién que se muestra en la figura
21, la placa de arrastre 168 se reemplaza por una placa de arrastre 168' que tiene un contorno doblado hacia arriba
que protege los lados del sistema 150 del impacto en caso de que el sistema 150 no se hunda hacia abajo y/o si el
lecho marino 1160 no esta a nivel El contorno elevado de la placa de arrastre 168' también protege los lados del
sistema 150 en caso de que el sistema se mueva a lo largo del lecho marino 1160 durante la tormenta.

El tercer paso consiste en mantener el sistema 150 lo mas estacionario posible sobre el fondo marino 1160 durante la
duracién de la tormenta. En una realizacion, las cuerdas 1206 del sistema de anclaje 1200 son elasticas, por lo que
se aplica una tensién entre el sistema 150 y el ancla 1202 que ayuda a mantener el sistema 150 en su lugar. En otra
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realizacién, se usan uno o mas cabrestantes para enrollar las cuerdas para mantener una tension entre el sistema 150
y el ancla 1202 que ayuda a mantener el sistema 150 en su lugar. También se contempla que se podrian agregar otros
componentes.

Una vez que pasa la tormenta, el sistema 150 vuelve a la superficie mientras aun esta en su disposicion compacta
(figura 19C). En una realizacién que se muestra en la figura 21, se proporciona un sistema neumatico 1228 en el
flotador 166. En una realizacién, el sistema neumatico 1228 tiene un depdsito de gas que se utiliza para inflar el flotador
o vaciar los lastres, segun la realizacion del flotador 166, para aumentar la flotabilidad del flotador 166. En otra
realizacién, una linea de aireaciéon 1230 que se abre sobre la superficie del mar al tener su extremo conectado a un
pequerio flotador 1232 esta conectada a un compresor de aire del sistema neumatico 1228. El compresor de aire
succiona en aire a través de la linea de aireacion 1230 y lo suministra al flotador 166 para inflarlo o para vaciar los
lastres, dependiendo de la realizacion del flotador 166, para aumentar la flotabilidad del flotador 166. En otra
realizacion, la linea de aireacién 1230 esta conectada al interior del flotador 166 o0 a sus lastres, segun la realizacién
del flotador. Para aumentar la flotabilidad del flotador 166, un operador humano conecta un compresor de aire al final
de la linea de aireacion 1232 y el compresor de aire suministra aire a través de la linea de aireaciéon 1232 al flotador
166 para inflarlo o vaciar los lastres, dependiendo de la realizacion del flotador 166.

Una vez que el sistema 150 regresa a la superficie del agua, el cabrestante 1222 baja el cilindro hidraulico 164, el
subsistema de prefiltro 161, el subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa 190 y la placa de arrastre 168 a su
posicion operativa (figura 20B).
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema accionado por olas para la desalinizacién de agua por ésmosis inversa, RO, que comprende:

un convertidor de energia de las olas, WEC, subsistema (54; 162) que comprende:

un flotador (58; 166);

un miembro de reaccién (62; 168); y

un primer cilindro hidraulico (60; 164) que comprende:

un primer cuerpo de cilindro (172); y

un primer piston (174) recibido deslizantemente en el cuerpo del cilindro,

una parte del primer cuerpo del cilindro y el primer pistdn estan conectados al flotador,

otra parte del primer cuerpo del cilindro y el primer pistén esta conectados al miembro de reaccion,

definiendo el primer piston y el primer cuerpo del cilindro una primera camara de volumen variable (176) en un
primer lado del pistdn y una segunda camara de volumen variable (178) en un segundo lado del piston, estando
el segundo lado opuesto al primer lado,

la primera camara de volumen variable esta conectada de forma selectiva hidraulicamente a una toma de agua
de mar (152); y

un subsistema de desalinizacién por ésmosis inversa (52) que comprende:

una celda de 6smosis inversa (64; 194) que tiene un puerto de entrada de agua de mar (68; 212), un puerto de
escape de salmuera (70; 214) y un puerto de escape de permeado (72; 216), estando conectado hidraulicamente
de forma selectiva el puerto de entrada de agua de mar a la primera camara de volumen variable, estando
conectado hidraulicamente el puerto de escape de salmuera a una descarga de salmuera (210), estando
conectado hidraulicamente el puerto de escape de permeado a una descarga de permeado (202);

una membrana RO (66; 196) dispuesta en la celda RO; y
un dispositivo de suavizado de flujo, FSD (74; 198) que comprende uno de:

un segundo cilindro hidraulico que tiene un segundo cuerpo de cilindro (218) y un segundo pistén (220) recibido
de forma deslizante en el segundo cuerpo de cilindro, definiendo el segundo piston y el segundo cuerpo de
cilindro una tercera camara de volumen variable (222) en un primer lado del segundo piston y una cuarta camara
de volumen variable (224) en un segundo lado, opuesto al primer lado, del segundo pistén y conectado
hidraulicamente al puerto de escape de salmuera (70; 214); o

un acumulador (298) que define una tercera camara de volumen variable y
conectado hidraulicamente al puerto de escape de salmuera (70; 214);

estando la tercera camara de volumen variable conectada selectivamente hidraulicamente a la primera camara
de volumen variable (176) y estando conectada hidraulicamente al puerto de entrada de agua de mar (68; 212)
de modo que:

durante una primera carrera del subsistema WEC, cuando el flotador se mueve en una primera direccién y con
la parte del cuerpo del cilindro y el piston conectados al flotador moviéndose en la primera direccion con respecto
a la otra parte del cuerpo del cilindro y el pistén:

el agua de mar se suministra desde la primera camara de volumen variable (176) a la celda RO a través del
puerto de entrada de agua de mar (68; 212);y

se suministra agua de mar desde la primera camara de volumen variable (176) al FSD (76; 198); y

durante una segunda carrera del subsistema WEC, cuando el flotador se mueve en una segunda direccién
opuesta a la primera direccién y con la parte del cuerpo del cilindro y el pistdn conectados al flotador moviéndose
en la segunda direccion con respecto a la otra parte del cuerpo del cilindro y el pistén:

se suministra agua de mar desde la entrada de agua de mar (152) a la primera camara de volumen variable
(176);y

el agua de mar se suministra desde el FSD (76; 198) a la celda de 6smosis inversa a través del puerto de entrada
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de agua de mar (68; 212) para compensar el suministro intermitente de agua de mar desde el cilindro hidraulico
(164).

2. El sistema accionado por olas de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas al menos una valvula (208); y donde:

la al menos una vélvula conecta de forma selectiva hidraulicamente el puerto de escape de salmuera (70; 214)
con la segunda camara de volumen variable (178);

la al menos una valvula conecta de forma selectiva hidraulicamente la segunda camara de volumen variable
(178) con la descarga de salmuera (210) de modo que:

durante la primera carrera, la al menos una valvula conecta hidraulicamente el puerto de escape de salmuera
con la segunda camara de volumen variable para suministrar salmuera desde el puerto de escape de salmuera
a la segunda camara de volumen variable; y

durante la segunda carrera, la al menos una valvula conecta hidraulicamente la segunda camara de volumen
variable con la descarga de salmuera para suministrar salmuera desde la segunda camara de volumen variable
a la descarga de salmuera.

3. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 2, en el que al menos una valvula es una valvula de tres vias
(208) que tiene un primer puerto de flujo conectado hidraulicamente al puerto de escape de salmuera, un segundo
puerto de flujo conectado hidraulicamente a la descarga de salmuera y un tercer puerto de flujo conectado
hidraulicamente a la segunda cdmara de volumen variable.

4. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 2, en el que el primer cilindro hidraulico comprende ademas:

una primera varilla (180) conectada al primer piston, estando conectada la primera varilla a la del flotador y al
miembro de reaccién que esta conectado al primer pistén, extendiéndose la primera varilla en la primera camara
de volumen variable; y

una segunda varilla (182) conectada al primer pistdn y que se extiende en la segunda camara de volumen
variable, teniendo la segunda varilla un didmetro mayor que la primera varilla.

5. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 1, en el que:
el flotador es un primer flotador; y

el subsistema WEC comprende ademas un segundo flotador conectado al del primer cuerpo del cilindro y estando
conectado el primer piston al elemento de reaccion.

6. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 1, en el que el subsistema de desalinizacion por ésmosis inversa
comprende ademas un dispositivo de suavizado de presién, PSD (76; 206), que comprende un acumulador conectado
hidraulicamente entre el puerto de escape de salmuera (70; 214) y la descarga de salmuera (210) para que el PSD
acumule salmuera durante la primera carrera y libere salmuera durante la segunda carrera.

7. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 1, en el que el subsistema de desalinizacion por 6smosis inversa
comprende ademas un dispositivo de suavizado de presién, PSD, que comprende un acumulador conectado
hidraulicamente entre el puerto de escape de salmuera (214) y la cuarta camara de volumen variable (224) para que
el PSD acumule salmuera durante la primera carrera y suministre salmuera a la cuarta camara de volumen variable
durante la segunda carrera.

8. El sistema accionado por olas de la reivindicacién 1, que comprende ademas un subsistema de prefiltro (80; 652;
752; 852; 952), comprendiendo el subsistema de prefiltro al menos un prefiltro (156; 356; 556) conectado
hidraulicamente entre la toma de agua de mar (82; 152) y la primera camara de volumen variable (176).

9. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 8, en el que:
el subsistema de prefiltro comprende ademas:

un tercer cilindro hidraulico (558) que tiene un tercer cuerpo de cilindro (560) y un tercer piston (562) recibido
deslizantemente en el tercer cuerpo de cilindro,

una parte del tercer cuerpo del cilindro y el tercer piston estan conectados al flotador,
otra parte del tercer cuerpo del cilindro y el tercer piston estan conectados al elemento de reaccion,
el tercer pistén y el tercer cuerpo del cilindro definen una quinta camara de volumen variable (564),

estando la quinta camara de volumen variable conectada de forma selectiva hidraulicamente a la entrada de
agua de mar (212), y
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estando conectada hidraulicamente la quinta cdmara de volumen variable al al menos un prefiltro (156; 356; 556)
para suministrar agua de mar al al menos un prefiltro durante una de las carreras primera y segunda.

10. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 8, en el que:

el subsistema de prefiltro comprende ademas una valvula (654) que comunica hidraulicamente selectivamente
al menos un prefiltro (156) con una de las segundas camaras de volumen variable (178), el puerto de escape de
permeado (72; 216) y un acumulador (656); y

cuando la valvula se abre, el agua fluye desde la segunda camara de volumen variable, el puerto de escape de
permeado y el acumulador a través del al menos un prefiltro para retro lavar el al menos un prefiltro.

11. El sistema accionado por olas de la reivindicacién 8, en el que el subsistema de prefiltro comprende ademas un
acumulador (557) conectado hidraulicamente entre el al menos un prefiliro y la primera camara de volumen variable.

12. El sistema accionado por olas de la reivindicacion 1, que comprende ademas un acumulador (160) conectado
hidraulicamente de forma selectiva a la primera camara de volumen variable; y

en el que el acumulador suministra agua a la primera camara de volumen variable durante la segunda carrera.
13. El sistema accionado por olas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que:

el primer cuerpo de cilindro del primer cilindro hidraulico del subsistema WEC est& conectado al flotador;

el primer piston del primer cilindro hidraulico del subsistema WEC esté conectado al miembro de reaccion;

la primera camara de volumen variable es una camara inferior;

la segunda camara de volumen variable es una camara superior;

la primera carrera es una carrera ascendente;

la primera direccion es una direccién ascendente;

la segunda carrera es una carrera ascendente; y

la segunda direccién es una direccion ascendente.
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FIG. 8
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FIG. 10

L —

A

oo
_________ 0w
A N
I M~
! e N
SNEEEES =\ 2
I &
<t
A oo
AN —

T 1
\AANAA
YV

Y 3
< ~ \\~E§ () 8
8 = 2

558~
560 ___—
570
N
_
562
152 154
557 566 |
%

554

35

568

552 /



ES2927386 T3

LL "OId ¥l
9 19~ _|m4
2 RIS N
T e
99 @ = )
o\% e
vl 081~] |89}
wz 002 gz 8w %! f uz |8 g f
Lyl #
gm/lww ..... / T \_ o =<
y ; VA \ %8} v 8 %)
P17 - 7 AN
a1 (0 [ENEN,
8l ozz g % || - 4/
o T T
80z _r---
99¢ Nwﬂl oLl
\ wwm:\
99}
09 B L

36



ES2927386 T3

L~ 0w ZL Ol4 =

= L) /

} B )
@\A L \ 5
el _|R4
9. 6l 08} ~—
9c @MF @me f YAYA 26l 9/l 8¢ 144
p \——— I — v KT
_\ON/V AVW\ ] pel bl Tl
7 ‘ =t %5
T ) R
Y20 o 022 2 0 - T
86 81 =
Dz\_ w7 L S
997 28l
y et
8]
]
0! =

37



ES2927386 T3

gL 'Old4 It

©
a3
é

06! \_b||ﬂ?_/ _
g 081 e

38

0z \ 61 /%e | D S
e N %) 9 [ 717 L6} 91) 85 0% . 4
e /N
|||
. \v;wﬁ , _wﬁ r//|/ = 4%
T Awas DL e . "
0z~ f =H
o 0z 8iz \._l oL ANMM %\%\
) — 1 T T\ T
0z S il | o
80¢ NS\I\| 796 //
002
/ ONR Ut

99}
\




ES2927386 T3

pL ‘Ol T 7

1L A
o Y ] ¥l 1R uﬂ I

7 £ _ ) o T [EH e L —~0l8

1124 y / f 1) [ | e 09

9z W \ﬁ =0 =

7z 86l 0CC 017 > ANH " -~
907 0o Bl ~—us

g, oo %)

0Ll — |

056 oot \\

4qq

39



ES2927386 T3

GL Old

) )
o N TR |t ®
hiz- / \ W~ 4/
\ WL g, w o w > MWH/ ol
00z vl 8.
— —
\ 99¢ 8l |\\.ot
0501
wm_‘\l/u\A

40



ES2927386 T3

1160

S~

FIG. 16

41



ES2927386 T3

Ll OId

- 81 —~.
| 0
e w& / mmw ﬁw 2 {\,,m@:\zm@
3 [
e _ Lo
P Y m 0%
" 3\@ r T é e
y 86l 07z 91z o _, mﬁsw
. N | T
E% A
%:\- %\m@mw. -
\ 88l .
0511 —
/\ m M
%1 @

42



ES2927386 T3

43
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