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DESCRIPCION
Planta de 6smosis inversa con intensificador de presion activo y su uso.

La invencion se refiere a una planta de dsmosis inversa que comprende un intensificador de presion activo que
comprende una bomba de pistén de doble diferencial disefiada como una bomba de placa oscilante con una carcasa
en la que un tambor impulsado para la rotacion a través de un eje de transmision esta dispuesto con al menos dos
camaras de piston, en las que cada una de las camaras de piston presenta entradas y salidas para el flujo de
volumen del suministro, asi como entradas y salidas para el flujo de volumen del concentrado, y en cada una de las
camaras de piston esta dispuesto un pistdn, caracterizado porque la bomba presenta dos placas oscilantes como
dispositivos de accionamiento mecanico, en las que los pistones a cada uno de los lados presentan un vastago de
piston con diametros diferentes, que no estan fijados a las placas oscilantes, sino que estan montados de manera
movible en las placas oscilantes, lo que permite un desplazamiento del pistén en ambas direcciones axiales activado
mecanicamente. Asimismo, segun la invencion, se proporciona un procedimiento para cambiar la concentracion de
componentes disueltos en soluciones liquidas por medio de 6smosis inversa. El objeto segun la invencion se usa en
particular en la desalinizacion de agua de mar y salobre, en el tratamiento de aguas residuales, en la industria
alimentaria, en la industria quimica y en la mineria.

Hay una variedad de aplicaciones de alta presion en las que la recuperacién de energia de la energia potencial de
un flujo de volumen parcial parece razonable. En las areas de 6smosis inversa, mineria e ingenieria de procesos
quimicos, esto se realiza parcialmente. Para todas estas aplicaciones, la invencion puede ser aplicable. El principio
basico se explica en el ejemplo del proceso de 6smosis inversa para la desalinizacion de agua de mar.

En general, en este tipo de sistemas, el agua de mar, salobre o salina se introduce a presion en condiciones de
sobrepresién por encima de la presion osmotica en uno o en varios modulos de membrana como el denominado
caudal de alimentacion o suministro. El flujo de volumen del suministro se divide dentro de estos mddulos de
membrana en dos flujos de volumen parciales, que consisten en flujo de volumen del permeado y flujo de volumen
del concentrado.

El flujo de volumen del permeado sale de la membrana practicamente sin presion y, en el caso de la desalinizacion
de agua de mar, constituye el producto del proceso que luego se puede usar como agua dulce. En otros procesos de
ésmosis inversa, que implican, por ejemplo, el espesamiento de jugos de frutas, el flujo de volumen del concentrado
constituye el flujo de volumen del producto que se desea obtener. La relacion del flujo de volumen del permeado
respecto al flujo de volumen del suministro se define como la tasa de rendimiento. En el flujo de volumen del
concentrado, que consiste en la desalinizacién de agua de mar a partir de agua salada concentrada, se almacena
energia potencial debido a su sobrepresion. El uso de esta sobrepresion constituye el punto de partida para todos
los sistemas conocidos de recuperaciéon de energia en plantas de ésmosis inversa. La recuperacion de energia se
puede llevar a cabo basicamente de dos maneras: Por conversién o transferencia directa de la presion del
concentrado. En el caso de la transferencia de presion, existe la posibilidad de realizar un intercambio isobarico o
mediante un intensificador de presion.

En el caso de la conversion de la presion del concentrado, la energia almacenada en la sobrepresion del
concentrado se puede convertir en energia mecanica por medio de maquinas de flujo o desplazamiento positivo vy,
posteriormente, utilizarse como ayuda para incrementar la presién en la entrada del proceso. En el caso de las
maquinas de desplazamiento positivo, la tasa de rendimiento estd determinada por los volumenes de elevacion y
succién de la bomba y el motor. Un ejemplo de esto es una combinacién de bomba y motor de pistén axial. La
bomba y el motor estan conectados entre si por un eje, por lo que al accionar la bomba se alivia la carga sobre un
motor eléctrico ubicado en el centro. Las turbomaquinas, por otro lado, generalmente permiten una tasa de
rendimiento variable en funcién de una curva caracteristica del sistema, pero debido a sus propiedades cinematicas
solo se pueden usar de manera eficiente en plantas de 6smosis inversa de gran tamafio.

Al convertir la energia almacenada en la presién del concentrado para aliviar la carga mecanica sobre la bomba de
alimentacién, existen pocas posibilidades de mejora, ya que los componentes ya estdn optimizados
aerodinamicamente y la Unica alternativa seria reducir los factores de pérdida mecanica. Sin embargo, se estima que
el potencial es bajo.

Como alternativa a la conversion de energia, la presion del concentrado también se puede transferir directamente al
flujo de volumen del suministro. Sin embargo, estos dos flujos de volumen no se deben mezclar de manera
apreciable durante la transmision de presion, ya que, de lo contrario, debido al aumento de la concentracion de sal
en el caudal de alimentacion, su presion osmética y, en ultima instancia, también la presion requerida por el sistema,
aumentarian. Por esta razon, en la mayoria de los sistemas, se utiliza un cilindro de pistén para el intercambio de
presion, que permite separar en espacios diferentes los volUmenes con diferentes concentraciones de sustancias.
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Si las superficies de aplicacion de presion a ambos lados del pistén son idénticas, por ejemplo, en el caso de los
tubos del intercambiador de presion con pistdn sin vastago, esto se denomina intercambio de presion isobarica. En
este caso, la presion sin transmisién hidraulica del concentrado se transmite a una parte del caudal de alimentacion.
Los sistemas construidos de esta manera se manejan combinando una bomba de alta presion (HPP, por sus siglas
en inglés) y una bomba de recirculacion (RCP, por sus siglas en inglés). La figura 1 muestra un sistema segun este
esquema. Una HPP 1 introduce a presién un caudal de alimentacion 2 en la direccidon de uno o varios modulos de
membrana 3, permitiendo la separacion del flujo de volumen en flujo de volumen del permeado 4 y flujo de volumen
del concentrado 5. El concentrado 5 es conducido, a continuacion, a través de un circuito de valvula 6 hacia el
primero de varios tubos intercambiadores de presion 7, 8, en el que desplaza un pistén 9. Del otro lado de este
pistdn 9, en este primer tubo intercambiador de presion, se prealmacena el caudal de alimentacion 10, que se
expulsa por desplazamiento positivo en la direccion del médulo de membrana 3.

El funcionamiento continuo de la planta esta garantizado por multiples tubos en los que se introduce el concentrado
de forma intermitente a través de un circuito de valvula 6. Mientras un primer tubo se llena con concentrado, el
concentrado casi sin presion del ciclo anterior se debe expulsar de un segundo tubo y se debe llenar con nuevo
caudal de alimentacién para el ciclo siguiente. Para este propésito, se necesita una bomba de llenado de baja
presion (LPP, por sus siglas en inglés) 11. Al cambiar las valvulas, se pueden producir picos de presion en el
sistema, algunas de ellos, fuertes, debido a que el flujo de volumen del concentrado queda estancado
temporalmente en el lado en condiciones de alta presion. Los conceptos de valvulas que evitan que esto ocurra son
muy complejos y no estan disponibles en tamafos pequefios.

Dado que el concentrado ha perdido presion como resultado de la friccion al pasar por el proceso, antes de
introducir nuevamente caudal de alimentacion en el flujo de volumen desde la HPP 1, esta pérdida de presién se
debe compensar mediante una RCP 12, ya que de lo contrario no se podria mantener ningun ciclo. La RCP 12
constituye un factor de coste desproporcionado, ya que la carcasa y los elementos de sellado se deben disefiar para
alta presion, aunque solo se requiere un nivel de desempefio bajo en el flujo de recirculacién. Esto lleva a un
producto de nicho, lo que aumenta los costes de adquisicion.

Debido al control separado de HPP 1 y RCP 12, en el ambito del concepto de recuperaciéon de energia por
intercambio de presién isobarica, es posible controlar los flujos de volumen de caudal de alimentacion y concentrado
por separado. Esto ofrece la gran ventaja de una tasa de rendimiento variable. Esto es particularmente interesante
en el caso de que existan fluctuaciones en el contenido de sal del caudal de alimentacion y en el suministro de
energia, ya que la tasa de rendimiento variable permite controlar todos los puntos de funcionamiento del sistema que
se deseen. De este modo, en todo momento se pueden lograr condiciones 6ptimas respecto a la energia en el
proceso de desalinizacion. Debido a la estructura relativamente compleja de dichos sistemas, hasta ahora este
concepto se ha utilizado principalmente solo en plantas de gran tamafio.

Si las superficies de aplicacion de presion a ambos lados de un pistdon no son idénticas, una transmisién hidraulica
provoca un cambio en la presidon mediante el piston. El pistdn es movido tanto por una bomba como por la presion
del concentrado.

Esto constituye la alternativa de la llamada intensificacion de presion y lleva a sistemas mas simples, compactos y
sencillos en cuanto a la estructura del sistema. El bombeo del caudal de alimentacién y la recuperacion de energia
se pueden realizar en un solo componente. Sin embargo, analogamente a las maquinas de desplazamiento positivo,
en la conversion de energia, la relacion de los flujos de volumen del caudal de alimentacién y concentrado, y por lo
tanto la tasa de rendimiento en intensificadores de presion, siempre se determina de manera constructiva. En
condiciones de funcionamiento constantes, esto no constituye una desventaja, ya que el sistema se puede disefiar
siguiendo el punto de funcionamiento nominal. Sin embargo, en condiciones de funcionamiento variables, dichos
sistemas son dificiles de adaptar.

También se debe aclarar que, en el caso del intercambio de presién de intensificacion mencionado anteriormente, la
mera intensificacion de la presion de salida de una bomba antepuesta se logra mediante la ayuda de la presion del
concentrado o se alivia la carga sobre un motor de accionamiento. Por otro lado, la transmision hidraulica de la
superficie del anillo de pistdn a la superficie del piston como tal realmente reduce la presion transmitida del
concentrado al caudal de alimentaciéon, ya que la superficie de aplicacién de presion del lado del caudal de
alimentacién es mayor que del lado del concentrado.

Se conoce un sistema a partir del documento US 7.799.221 B1. Este se basa en el principio de transferir la presién
del concentrado al caudal de alimentacion. Esto se lleva a cabo mediante una bomba de pistén axial de placa
oscilante (configuraciones alternativas pueden ser: ejes oscilantes o platos ciclicos).
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A diferencia de las bombas conocidas construidas de esta manera, no se usan pistones de dedo, sino pistones y
vastagos de pistén con diferentes secciones transversales. La estructura de la bomba es relativamente simple, ya
que consta de unos pocos componentes moéviles. Dos placas finales opuestas alineadas axialmente estan
conectadas entre si a través de una carcasa, en la que un tambor (accionado por un motor eléctrico) gira con
multiples camaras de piston distribuidas axialmente a través de la seccion transversal.

Del lado de las superficies del piston se encuentra la placa final, que permite la entrada y salida del caudal de
alimentacion. Del lado de las superficies del anillo de pistdn se encuentra la placa final, que permite la entrada y
salida del concentrado. Los extremos de los vastagos de pistdn estan provistos de patas, que se deslizan sobre una
placa oscilante fija. El concentrado en condiciones de sobrepresion es conducido a la superficie del anillo de piston
de un cilindro. En este momento, el caudal de alimentacion ya esta prealmacenado del lado de la superficie del
piston. Como consecuencia, la carga sobre el motor eléctrico, que acciona los pistones por medio de la inclinacién
de la placa oscilante fija, es aliviada por la presién del concentrado.

En funcién del angulo de rotacion del tambor, los pistones o avanzan, lo que implica que el concentrado en
condiciones de presion es conducido hacia la superficie del anillo de piston y el caudal de alimentacion
prealmacenado es expulsado en la direccion del modulo de membrana, o retroceden, lo que implica que se
prealmacena un nuevo caudal de alimentacion y se expulsa el concentrado casi sin presién. Dado que los vastagos
de pistdn no estan conectados de forma fija a la placa oscilante, cuando el caudal de alimentacién entra debe estar
en condiciones de ligera sobrepresion para que el piston pueda retraerse y expulsarse el concentrado. Por lo tanto,
se necesita otra bomba de llenado (mencionada solo indirectamente en este concepto). De lo contrario, los pistones
permanecerian en la posicion delantera.

Lo que llama la atenciéon de este sistema es que permite controlar los flujos de volumen sin circuitos de valvulas.
Sobre las superficies de las placas finales, se disponen canales radiales, que tienen secciones transversales
optimizadas aerodinamicamente. En el concentrado, se utilizan orificios oblongos arqueados del para liberar y cerrar
gradualmente la entrada a una camara de piston, mientras que una camara de piston siguiente ya se puede
comenzar a llenar con el concentrado. Como resultado, idealmente se pueden evitar los picos de presién durante el
funcionamiento.

Una alternativa anterior del Instituto Fraunhofer para Sistemas de Energia Solar, que consiste en combinar una
estructura compacta del sistema con la posibilidad de obtener una tasa de rendimiento variable, se conoce a partir
de la solicitud de patente publicada DE 10 2009 020 932 A1. Sin embargo, las grandes fuerzas motrices y las
dimensiones inusuales del producto semiacabado requerido hacen que la implementacién sea un desafio.

A partir de esto, se convirtié en un objetivo de la presente invencion proporcionar una planta de ésmosis inversa que
consista en productos semiacabados convencionales y que, a pesar de ser un sistema compacto para recuperacion
de energia sin RCP, bomba de llenado ni tubos del intercambiador de presién, permita una tasa de rendimiento
variable.

Este objetivo se logra mediante una planta de 6smosis inversa con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y el
procedimiento para la concentracion de componentes disueltos en soluciones liquidas por medio de la 6smosis
inversa con las caracteristicas de la reivindicacion 6. En la reivindicacién 11 se indican los usos segun la invencion.
Las demas reivindicaciones secundarias muestran variantes ventajosas.

Se da a conocer un intensificador de presién activo que comprende una bomba de pistén axial con una carcasa en la
que un tambor impulsado para la rotaciéon a través de un eje de transmisiéon esta dispuesto con al menos dos
camaras de piston, en las que cada una de las camaras de piston presenta una entrada de flujo y una salida de flujo,
y en cada una de las camaras de piston esta dispuesto un pistén con al menos un vastago de piston.

El concentrado tiene una superficie de aplicaciéon de presion mayor que el caudal de alimentacién opuesto, lo que
permite realizar la intensificacién efectiva de la presién del concentrado durante el intercambio de presiéon. Como
resultado, el piston puede desplazar el caudal de alimentacién en la direccion de al menos un médulo de membrana
de 6smosis inversa, en principio, sin potencia de accionamiento adicional, a pesar del bajo nivel de presién del
concentrado en relacion con el caudal de alimentacién. Al controlar directamente las revoluciones del intensificador
de presion activo, se puede definir la tasa de rendimiento deseada.

El intensificador de presion activo se caracteriza porque cada vastago del piston estda conectado a al menos un
dispositivo mecanico que permite un desplazamiento del pistdbn en ambas direcciones axiales activado
mecanicamente.

El concepto que se da a conocer se basa en la implementacién del principio de intensificacion de presién activa en
forma de bomba de pistén axial.
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Preferiblemente, la bomba de pistdén axial es una bomba de placa oscilante, una bomba de eje inclinado o una
bomba de plato ciclico.

El dispositivo mecanico es preferiblemente un dispositivo de accionamiento mecanico, en particular, preferiblemente
una placa oscilante, en la que los extremos de los vastagos de pistdn se presionan sobre la placa oscilante mediante
un disco de rotor.

Otra forma de realizacién preferida prevé que la bomba de pistdn axial sea una bomba de doble diferencial axial de
placa oscilante. En este caso, la bomba de piston axial presenta preferiblemente dos placas oscilantes como
dispositivos de accionamiento mecénico, los pistones a cada uno de los lados tienen un vastago de piston con
diferentes diametros, que no estan fijados a las placas oscilantes, sino que estan montados de manera movible en la
placa oscilante, en la que se puede prescindir de las placas oscilantes para presionar los extremos de los vastagos
de pistén sobre un disco de rotor.

De ello se deduce, ademas de la intensificacion efectiva de la presién del concentrado, lo que constituye una
diferencia significativa respecto a la bomba X segun US 7.799.221 B1, que se evita la retencion del pistén en la
posicién final. En el caso de la bomba X, esto ocurre por medio de una bomba de llenado, que permite que los
pistones vuelvan una y otra vez a la posicion inicial. En el intensificador de presién activo, los vastagos de piston
estan conectados axialmente a la placa oscilante a través de un disco de rotor y, por lo tanto, siempre vuelven hacia
atras o, en la realizacion segun una bomba de doble diferencial axial de placa oscilante, cada uno de ellos es
constantemente alejado por una de las dos placas oscilantes.

Segun la invencion, se proporciona una planta de 6smosis inversa que presenta un intensificador de presién activo.
El intensificador de presion activo comprende una bomba de piston de doble diferencial disefiada como una bomba
de placa oscilante con una carcasa en la que un tambor impulsado para la rotacion a través de un eje de transmision
esta dispuesto con al menos dos camaras de piston, en las que cada una de las camaras de piston presenta
entradas y salidas para el flujo de volumen del suministro, asi como entradas y salidas para el flujo de volumen del
concentrado, y en cada una de las camaras de piston esta dispuesto un piston, caracterizado porque la bomba
presenta dos placas oscilantes como dispositivos de accionamiento mecanico, en las que los pistones a cada uno de
los lados presenta un vastago de piston con diametros diferentes, que no estan fijados a las placas oscilantes, sino
que estan montados de manera movible en las placas oscilantes, lo que permite un desplazamiento del pistén en
ambas direcciones axiales activado mecanicamente.

La planta de 6smosis inversa presenta preferiblemente al menos un moédulo de membrana de ésmosis inversa para
separar un flujo de volumen del suministro en flujo de volumen del permeado y flujo de volumen del concentrado, asi
como conductos para flujo de volumen del suministro, del permeado y del concentrado.

La planta de 6smosis inversa comprende preferiblemente, ademas, una bomba de alta presion. Es particularmente
ventajoso que la planta de 6smosis inversa no requiere bombas de recirculacion ni bombas de llenado de baja
presion.

Segun la invencidn, se proporciona un procedimiento para cambiar la concentracion de componentes disueltos en
soluciones liquidas por medio de ésmosis inversa, en el que

a) un flujo de volumen del suministro se transporta mediante una bomba de alta presion hasta al menos un médulo
de membrana de 6smosis inversa, en el que la membrana de ésmosis inversa separa el flujo de volumen del
suministro en flujo de volumen del permeado, con una menor concentracion del componente disuelto, y flujo de
volumen del concentrado enriquecido con los componentes disueltos,

b) se suministran el flujp de volumen del concentrado y una parte del flujo de volumen del suministro al
intensificador de presion activo, en el que el intensificador de presiéon activo comprende una bomba de pistén de
doble diferencial disefiada como una bomba de placa oscilante con una carcasa, en la que en la carcasa un tambor
impulsado para la rotacién a través de un eje de transmision esta dispuesto con al menos dos camaras de piston, y
cada una de las camaras de pistdn presenta entradas y salidas para un flujo de volumen del suministro, asi como
entradas y salidas para un flujo de volumen del concentrado, y en cada una de las camaras de pistén esta dispuesto
un piston, caracterizado porque la bomba presenta dos placas oscilantes como dispositivos de accionamiento
mecanico, en las que los pistones a cada uno de los lados presenta un vastago de piston con diametros diferentes,
que no estan fijados a las placas oscilantes, sino que estan montados de manera movible en las placas oscilantes, lo
que permite un desplazamiento del pistén en ambas direcciones axiales activado mecéanicamente y

c) el flujo de volumen del suministro que sale del intensificador de presion activo se suministra al médulo de
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membrana de 6smosis inversa junto con el flujo de volumen del suministro a una bomba de alta presion, en la que el
flujo de volumen del concentrado recibido en el intensificador de presidon activo abandona la planta de ésmosis
inversa por debajo de la presion del sistema.

Preferiblemente, la energia potencial almacenada en el flujo de volumen del concentrado debido al aumento de la
presion se utiliza para el intercambio de presion intensificante en el sistema y, de esta manera, se recupera
parcialmente.

Ademas, se prefiere que, por debajo de un cierto punto de funcionamiento de la planta de 6smosis inversa, el pistén
se mueva mediante la transmision hidraulica. Por encima de un cierto punto de funcionamiento, un motor acciona
preferiblemente el eje de transmisién, lo que permite modificar activamente la relacion de flujo de volumen del
permeado respecto al flujo de volumen del suministro.

Una variante preferida del procedimiento segun la invencion prevé que se reduzca la concentracion de los
componentes disueltos en soluciones liquidas. Los ejemplos incluyen el tratamiento de aguas o la desalinizacion de
agua de mar. Lo que significa que en este caso el flujo de permeado constituye el producto.

Una variante preferida del procedimiento segin la invencion prevé que se aumente la concentracién de los
componentes disueltos en soluciones liquidas. Un ejemplo de esto es el espesamiento de jugos de frutas. En esta
variante, el flujo del concentrado constituye el producto.

El uso de este tipo de sistemas se ve principalmente en la desalinizacion de agua de mar o salobre. El tamafio del
sistema desempefia un papel secundario, ya que el principio presentado se puede ajustar al tamafo que se desee y,
por lo tanto, se puede adaptar a los requisitos y circunstancias de cada situacién. Estos podrian ser tanto plantas de
6smosis inversa con alimentacion desde la red como fotovoltaicos, ya que el proceso se puede adaptar de manera
flexible a un suministro de energia fluctuante. Incluso seria concebible aplicarlo a desalinizadores manejados
manualmente.

Otras aplicaciones se refieren al tratamiento de aguas residuales, por ejemplo, en la industria alimentaria, la industria
quimica y en la mineria.

El objeto segun la invencion se explicara con mas detalle mediante las figuras 1 a 9 siguientes, sin pretender
limitarlo a las formas de realizacion especiales mostradas en la presente.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de la secuencia del procedimiento en una planta de 6smosis
inversa basada en un intercambio de presion isobarica.

La figura 2 muestra el esquema de conexiones de una planta de 6smosis inversa con un intensificador de presién
activo disefiado como una bomba de piston axial de placa oscilante.

La figura 3 muestra la estructura de un intensificador de presion activo en la realizacién como una bomba de piston
axial de placa oscilante.

La figura 4 muestra la estructura de un intensificador de presion activo en la realizacion como una bomba de pistén
de doble diferencial axial de placa oscilante.

El sistema de la figura 2 se basa en la implementacion del principio de intensificacién de presion activa disefado
como una bomba de pistdn axial 200. El concentrado 5 entra en la camara de piston 220 mientras que el caudal de
alimentacion se expulsa de la camara del anillo de pistén 202. Al adaptar los diametros de los vastagos de piston
203, 203", la transmision hidraulica a través de los pistones 214, 215 se puede ajustar a grandes rasgos a las
pérdidas de presion de cualquier sistema en cualquier punto de funcionamiento preferido (punto de funcionamiento
nominal).

Como se puede ver, el concentrado 5 se conduce hacia la camara de piston 220 (angulo de rotacion de 0° a 180°)
de mas arriba, mientras que el piston 214 y el vastago de piston 203 comienzan a retroceder. Desde la camara de
anillo de piston 202 se empuja un flujo de recirculacién 221 en la direccion de al menos una membrana de ésmosis
inversa 3. Durante la rotacion previa (angulo de rotacién de 0° a 180°), la camara de pistdn inferior 213 ya tomo el
concentrado 5 y lo expulsa durante la rotacion siguiente (angulo de rotacién de 180° a 0°), lo que permite introducir
el nuevo caudal de alimentacion 222 en la cdmara del anillo de piston 223 mediante el movimiento de empuje del
piston 215 alejandolo del plato oscilante 208. La tasa de rendimiento se puede modificar facilmente en cualquier
momento mediante el control de las revoluciones de HPP y el intensificador de presién rotativo. Dado que el
intensificador de presion giratorio es una maquina de desplazamiento positivo, el flujo de volumen del concentrado (y
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por lo tanto también la tasa de rendimiento) se puede modificar de una manera mas especifica que mediante una
turbomaquina como una RCP.

Por debajo de un punto de funcionamiento nominal, la transmisién hidraulica a través del piston es suficiente para
moverlo mediante la fuerza de presién del concentrado y, por lo tanto, para empujar el caudal de alimentaciéon en
condiciones de sobrepresion en la direccién de al menos una membrana. La expulsion del concentrado sin presion y
la recarga con caudal de alimentacion se llevan a cabo unicamente mediante el plato oscilante, ya que durante la
rotacion este es arrastrado por este.

Al aumentar los flujos de volumen y las pérdidas de presién en puntos de funcionamiento mas altos, es necesario un
accionamiento adicional del intensificador de presién activo porque el piston ahora debe (ademas de la transmision
hidraulica) contribuir adicionalmente mediante un proceso activo a aumentar la presiéon en la camara del anillo de
piston.

El problema de los picos de presién durante el cambio desaparece gracias a las entradas y salidas con flujo
optimizado en una o en ambas placas finales, ya que siempre al menos una camara de piston se puede alimentar
continuamente con concentrado, mientras que se empuja continuamente caudal de alimentacion en la direccién de
los médulos de membrana. Existe la posibilidad de usar tanto una bomba de pistones axiales construida como una
maquina de placa oscilante, un eje inclinado, como una maquina de platos ciclicos.

En la figura 3, se muestra la construccion de una maquina de plato oscilante 300. El eje de transmision 301 es
girado por un motor a las revoluciones que se desee. El eje de transmision 301 esta conectado de manera fija al
tambor 302. Como resultado, se puede regular la potencia de bombeo del intensificador de presion giratorio. El
tambor 302 rodea las posiciones fijas de la placa final trasera 303, la placa final delantera 304 y la carcasa 305. La
placa oscilante 306 esta conectada de manera fija a la placa final trasera 303 y, por lo tanto, no gira con el tambor
302. Las patas articuladas 307, 307’ conectan los vastagos de piston 311, 311" al disco de rotor 308. El disco de
rotor 308 puede girar sobre la placa oscilante 306 respecto a su eje longitudinal oblicuo en funcion de las
revoluciones del tambor 302, pero no se puede quitar axialmente de la placa oscilante 306 ni deslizarse radialmente
sobre esta. Alternativamente, el disco de rotor 308 también puede estar conectado de manera fija a la placa
oscilante 306 y evitar que las patas articuladas 307, 307’ sobre o debajo de esta se salgan de la placa oscilante
mediante una guia mecanica.

Las entradas y salidas del flujo de volumen del suministro 309, 310’ y del flujo de volumen del concentrado 310, 309'
pueden pasar a través del tambor 302, la placa final delantera 304, la placa final trasera 303 y la carcasa 305 en
cualquier combinacion.

En la figura 4, se muestra la construccion de una bomba de pistdn de doble diferencial axial de placa oscilante 400.
El eje de transmision 401 es girado por el motor a las revoluciones que se deseen. El eje de transmision 401 esta
conectado de manera fija al tambor 402, lo que permite regular la potencia de bombeo del intensificador de presion
giratorio. El tambor 402 rodea las posiciones fijas de la placa final trasera 403, la placa final delantera 404 y la
carcasa 405. La placa oscilante 406 esta conectada de manera fija a la placa final trasera 403, y la placa oscilante
407 esta conectada de manera fija a la placa final delantera 404. Como resultado, ninguna de las placas oscilantes
gira con el tambor 402. Los vastagos de piston 414, 416 tienen un diametro mayor que los vastagos de pistén 415,
417. Los vastagos de pistén 414, 416 estan montados en la placa oscilante 407 mediante las patas articuladas 408,
409, y los vastagos de piston 415, 417 en la placa oscilante 406 mediante las patas articuladas 410, 411. En esta
realizacion, es posible prescindir del disco de rotor requerido en el disefio anterior segun las figuras 2 y 3, ya que los
vastagos de piston y los pistones se mueven dentro del tambor 402 siempre mediante una de las dos placas
oscilantes 406, 407 incluso sin este, y no pueden perder el contacto en una posicion final con el mecanismo de
accionamiento.

También en esta realizacion, las salidas y las entradas del caudal de alimentacién 421, 420 y el concentrado 419,
418 pueden pasar a través del tambor 402, la placa final delantera 404, la placa final trasera 403 y la carcasa 405 en
cualquier combinacion.
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REIVINDICACIONES

1. Planta de 6smosis inversa que comprende un intensificador de presiéon activo, que comprende una
bomba de pistén de doble diferencial (400) disefiada como una bomba de placa oscilante con una carcasa (405), en
la cual un tambor (402) impulsado para la rotacién a través de un eje de transmision esta dispuesto con al menos
dos camaras de piston,

en el que cada una de las camaras de pistén presenta entradas y salidas para un flujo de volumen del suministro,
asi como entradas y salidas para un flujo de volumen del concentrado, y en cada una de las camaras de piston esta
dispuesto un piston,

caracterizado porque la bomba (400) presenta dos placas oscilantes (406, 407) como dispositivos de
accionamiento mecanico, en las que los pistones a cada uno de los lados (414, 415, 416, 417) presentan un vastago
de pistén con diametros diferentes, que no estan fijados a las placas oscilantes (406, 407), sino que estan montados
de manera movible en las placas oscilantes (406, 407), lo que permite un desplazamiento del piston en ambas
direcciones axiales activado mecanicamente.

2. Planta de ésmosis inversa segun las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los vastagos
de piston (414, 415, 416, 417) se pueden conectar a la placa oscilante (406, 407) a través de un disco de rotor, en
los que se puede prescindir de un disco de rotor.

3. Planta de 6smosis inversa segun las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la placa
oscilante (406, 407) esta fijada a una placa final (403).

4. Planta de 6smosis inversa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizada porque la planta de dsmosis inversa presenta al menos un modulo de membrana de ésmosis inversa
para separar un flujo de volumen del suministro en un flujo de volumen del permeado y un flujo de volumen del
concentrado, asi como conductos para flujo de volumen del suministro, del permeado y del concentrado.

5. Una planta de ésmosis inversa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque
la planta de 6smosis inversa presenta al menos una bomba de alta presion, en la que la planta de 6smosis inversa
no necesita bombas de recirculacion ni bombas de llenado de baja presion.

6. Procedimiento para cambiar la concentracién de componentes disueltos en soluciones liquidas por
medio de 6smosis inversa, en el cual

a) un flujo de volumen del suministro se transporta mediante una bomba de alta presion hasta al menos un médulo
de membrana de 6smosis inversa, en el cual la membrana de 6smosis inversa separa el flujo de volumen del
suministro en flujo de volumen del permeado, con una menor concentracion del componente disuelto, y flujo de
volumen del concentrado enriquecido con los componentes disueltos,

b) se suministran el flujo de volumen del concentrado y una parte del flujo de volumen del suministro al intensificador
de presion activo, en el que el intensificador de presién activo comprende una bomba de pistén de doble diferencial
(400) disefiada como una bomba de placa oscilante con una carcasa (405), en la que en la carcasa un tambor (402)
impulsado para la rotacién a través de un eje de transmisién esta dispuesto con al menos dos camaras de pistén, y
cada una de las camaras de pistdn presenta entradas y salidas para un flujo de volumen del suministro, asi como
entradas y salidas para un flujo de volumen del concentrado, y en cada una de las camaras de pistén esta dispuesto
un piston, en el que la bomba (400) presenta dos placas oscilantes (406, 407) como dispositivos de accionamiento
mecanico y en las que los pistones a cada uno de los lados presentan un vastago de pistén (414, 415, 416, 417) con
didametros diferentes, que no estan fijados a las placas oscilantes (406, 407), sino que estdn montados de manera
movible en las placas oscilantes (406, 407), lo que permite un desplazamiento del pistén en ambas direcciones
axiales activado mecénicamente y

c) el flujo de volumen del suministro que sale del intensificador de presion activo se suministra al moédulo de
membrana de 6smosis inversa junto con el flujo de volumen del suministro a una bomba de alta presion, en la que el
flujo de volumen del concentrado recibido en el intensificador de presién activo abandona la planta de ésmosis
inversa por debajo de la presion del sistema.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6,

caracterizado porque la energia potencial almacenada en el flujo de volumen del concentrado debido al aumento
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de la presién, medido en funcion de la presidon normal, se utiliza para el intercambio de presion intensificante en el
sistema y, de esta manera, se recupera parcialmente.

8. Procedimiento segun las reivindicaciones 6 o 7,

caracterizado porque por debajo de un cierto punto de funcionamiento de la planta de ésmosis inversa, el piston se
mueve mediante la transmision hidraulica.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8,

caracterizado porque por encima de un cierto punto de funcionamiento, un motor acciona el eje de transmision, lo
que permite modificar activamente la relacion de flujo de volumen del permeado respecto al flujo de volumen del
suministro.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9,

caracterizado porque se reduce la concentracion de los componentes disueltos en soluciones liquidas, en
particular, para el tratamiento de aguas o la desalinizacion del agua de mar o se incrementa la concentracion de los
componentes disueltos en soluciones liquidas, en particular, para el espesamiento de jugos de frutas.

11. Uso de la planta de 6smosis inversa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en la
desalinizacién de agua de mar y salobre, en el tratamiento de aguas residuales, en la industria alimentaria, en la
industria quimica y en la mineria.
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