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DESCRIPCION
Sistema de dsmosis inversa

La presente invencion se refiere a un sistema de dsmosis inversa gue presenta una primera unidad de membrana vy al
menns una segunda unidad de membrana, formande las unidades de membrana una cadena de unidades de
membrana, presentando la primara unidad de membrana una primara mambrana gue separa una primera camara de
alimentacién y una primera cdmara de permeado, una primera entrada conectada a la primera cémara de alimentacién,
una primera salida de permeado conectada a la primera cédmara de permeado, v una primera salida de concentrado
conectada a la primera camara de alimentacion, presentande la segunda unidad de membrana una segunda
membrana gue separa una segunda camara de alimentacidn vy una segunda camara de permeado, una segunda
entrada conectada a fa primera camara de alimeniacidén, una segunda salida de permeado conaclada a la segunda
cérnara de permeado y una segunda salida de concentrade conectada a la segunda camara de concentrado, en &l
que la salida de concentrade de una unidad de membrana de la cadena de unidades de membrana esta conectada a
una entrada de la unidad de membrana siguiante, y una salida de concentrado de al menos una unidad de membrana
cofriente abajo de la primera unidad de membrana de la cadena de unidedes de membrana esta conectada a un motor
hidraulico.

Dicho sistema de dsmosis inversa se conoce, por gjemplo, por el documento US § 695 064 B2,

El documente US 2007/0181473 A1 describe una instalacidn de desalinizacion de agua para la desalinizacién de agua
de mar de acuerde con el procedimiento de dsmosis inversa, en la que la instalacién de desalinizacion comprende al
menos un madulo de membranas gue estd conectado a un conducto de alimentacién de agua cruda a través del cual
se suministra agua por medio do una bomba de alta presidn, en la que el conductn de permeade 5, por medic del cual
es descargada el agua desalinizada, asi comoe un conducto de concentrado, a través del cual es descargada el agua
salina concentrada, una unidad de recuperacidn que comprende una bomba de sobrepresidn accionada por motor
dispuesta en ef conducto de alimentacidn de agua cruda, ya sea antes de la bomba de alta presién ¢ entre la bomba
de aita presion y el mbdule de membranas, en {8 que una primera turbina estad dispuesta en el conducto de concentrado
y mecanicaments acoplada a la bomba de sobrepresidn de agua.

El documente US 2020/0235337 A1 describe un procedimiente y un sisterna para poner en funcionamiento un proceso
de separacién de gran recuperacion. Una bomba de alta presién recibe agua de mar o salobre y alimenta un dispositivo
de recuperacién de energia, por gjemplo, un turbosargador hidraulico con un fluide a alta presidn. Ei turbocargador
incluys una porcidn de bomba y una porcién de bobina. Asl mismo, el turbocargador estd en comunicacién con un
moter gue hace rotar un eje comdn gue se extiende hasta, y que hace rofar, 12 porcidn de bomba vy la porcién de
furbina.

El documento US 2017/0068670 A1 describe un sistema de dsmosis de presidn refardada / dsmosis inversa

Dicho sistema de 6smosis inversa es utilizado, por ejemplo, para tratar aguas residuales o para la desalinizacidn del
agua de mar. Con este fin, ¢l liquido que debe sertratado es alimentado a una clerta presion dentro de ia camars de
alimentacidn de una unidad de mambrana. La presién se ajusta para gue parte del Higuido alimentado pueda penetrar
en la mambrana para abandenar fa unidad de membrana come parmeado, por gfemplo, comao agua que presenta un
contenido en sal reducido, mientras que el Hiquido restante sale de la salida de concentrado y tiene, por ejemplo, una
concentracion de sal mas elevada

Sin embargo, o liguido gue sale de la camara de alimentacién a través de la camara de concentrado presanta todavia
una presion dernasiado elevada. Esta presién solo s reduce ligeramente en comparacion con la presion de fa entrada.
Con ol fin de no derrochar ia energia necesaria para generar la alta presidn, el liquido procedente de la salida de
concentrade puede ser alimentado al interior de una entrada de una unidad de membrana siguiente. Fueden ser
utilizadas unidades de membrana adicionales, por ejemple, tres ¢ cuatro unidades de membrana que estén dispuestas
una &l lado de fa olra y en el que [a entrada de una unidad de membrana esté conactada con la salida de concentrado
de la unidad de membrana precedente. Sin embargo, el liquido gue sale de la Gltima unidad de mermbrana todavia
contiene una presidn bastante elevada.

Es conocida el procadimiento de utilizar esta presidn pare accionar un motor ¢ una turbing la cual esta acoplada a una
bornba, para gue la unidad formada por el molor y 1a bornba forme un tipo de intercambiador de presion que incremente
la temperatura de un lfquidc gue es alimentado a una de ias unidades de membrana corriente arriba.

El objetive que subyace a la invencidn consiste an optimizar &l consume de anergia requerido para el proceso de
asmaesis invarsa.

Este objetivo se resuelve con un sisterna de dsmosis inversa gue prasenta las caracteristicas de |3 reivindicacidn 1.
El motor hidraulico es accionado por el liguide gue sale de la salida de concenfrado y gue presenta una prasidn lo
suficientermente elevada para accionar el motor hidraulico. El molor hidraulice, a su vez, estd funcionalmente

conectado a una primera maguina eléctrica ia cual puede ser accionada como generador eléctrico que produzea
anergia eléctrica o que pueda ser accionado comoe motor eléclrico que actle sabre el motor hidraulizo con el fin do
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controlar of flujo de concentrado. La energla eléctrica pueda ser suministrada a una red o puede ser utilizads para

otros fines, por ejemplo, @ otras unidades del sistermna, de manera que ia energla almacenada on ¢l liguido que sale
de iz salide de concentrade no se pierda. Basicamente, la energfe eléctrica puede ser desplazada hasta donde s
necesite. La conexidn entre el motor eléctrico y la primera méaquina eléctrica puede ser una conexidn directa o puede
ser una conexion a fravés de un embrague o a través de un engranaje v un embrague.

La pnmera maguing sléctica estd aléctricamente conectada a al menoes una segunda maduina electrica
funcionalmente conectada a una bomba situada en un trayecto de fiujo corriente arriba de una de las unidades de
membrana. La energia eléclrica producida por la primera maguina eléctrica puede ser utilizada directamente en ol
sistema de dsmosis inversa para accionhar una segunda maquina eléctrica la cual, a su vez, pueda ser utilizada p’tra
acoiohar una bomba. La pomba puede aumentar fa presién del liguido sumamstra o a una de las unidades de
membrana gue estén dispuestas corriente arriba de la unidad de membrana desde ia cual el Hquide es ext"aicso je la
salida de concentrade.

En una forma de realizacién de [a invencidn, la bomba es una bormnba de sobrepresidn conectada a la entrada de una
de las unidades de membrana corriente abajo de la primara unidad de membrana. £l liquido gue sale de la salicda de
concentrade de una unidad de membrana ofrece todavia una presién elevada, comoe se indicd anteriormente. Sin
embargo, en algunos casos esta presidn no es suficiente para ser utilizada en el sistema de Ssmaosis inversa en una
unidad de membrana siguiente. De este modo, [a tomba de sobrepresion puede ademas ser ulilizads para incremantar
ia presién del Higuido que sale de la salida de concentrado de manera gue la presion del liguido sea o suficiantemente
alevada para ¢ umplimantar ef procaso de dsmaosis inversa, en la unidad de membrana siguiente

Comeo alternativa ¢ adicionaimente, ia bomba es una bomba de alimentacidn conectada a la primera entrada. La bomba
de alimentacion puede alimentar liguide hacia el infenior de la entrada de la primera unidad de membrana. La bomba
de alimentacién pusde ser ulilizada para producir teda ia presion requerida para &l proceso de dsmosis inversa en la
primera unidad de membrana. Sin embargo, también es posible utilizar la bomba de alimentacién solo como bomba
de sobrepresion la cual sea alimentada con of liguido que presenta ya una presién mas elevada que puede ser
producida por una bomba de alimentacion.

En una forma de realizacidon de la invencion, &l mences una de las maguinas eléctricas es parte de un variador de
frecuiencia. El variador de frecuencia puede ser ulilizade para ajustar la frecuencia con la gue es accionada ia
respectiva méquina electrica. De este modo, el variador de frecuencia puede influenciar la frecuencia de la energia
eléctrica, la cual es emitida por la primera maguina eléctrica, cuande la maguina eléctrica es accicnada como
generador. Asl mismo, el variador de fracuencia puede influenciar la frecuencia de la energia aléctrica gue se utiliza
para accionar ia segunda maquina eléctrica la cual, a su vez, puede ser utilizada para ajustar la potencia de la segunda
maguina eléctrica, por ejemplo, para ajustar una presidn adecuada de la bomba de liquido mediante ia bomba
acciohada por la %qmda maguina eléctrica. De este modo s posible adaptar la presion a los parametrns que puedan
medificar, durante su funcionamientn, ef sistema de dsmoesis inverse. Por ejemplo, la mambrana puede modificar sus
caiautamticas durants su vida Gtil, de manera que s& necesita una presién superior ¢ inferior con refacidn al sistema
de dsmosis inversa. Asi mismoe, e E.qusdo que debe ser tratado puede cambiar, por ejempio, presentande un centenido
de sal mayor o menor.

En una forma de realizacién de fa invencidn, el motor hidraulico esté directaments instalado sobre la segunda salidga
de concentrade. Dade gue ya no resulla necesaric combinar el melor v la bomba en una unidad, el motor puede
disponerse en una posicidn en la que el liguido que fluya desde ia salida de concentrado hacia el motor hasta el motor,
prme,nio fa pv dida mds \,\ijd de, pro sidn posible. En una forma de realizacion preferente, o maotor hidriulico estd

En una forma de realizacién de la invencién, &l motor hidraulice es una prsmera maguina de pistones axiales. Una
maguina de pistones axiales ofrece una elevada eficiencia, de maners que ias pérdidas de energla puedan mantenerse
raducidas.

En una forma de realizacién de la invencién, al menos una bomba s una segunda maquina de pistones axiales. La
bomba puede ser, como se indicé anteriormente, una bomba de sobrepresidon ¢ una bomba de suministro ©
alimentacidn. Una bomba del tipo de pistonas axiales ofrece tarnbién una eficiencia considerablemente elevada,

En una forma de realizacion de ia invencidon, al menos una de las maquinas de pistones axiales forma un fiujémetro.
Las maquinas de pistones axiales son el motor hidraulico y la al menos una bomba. Es conocido el desplazamiento
de una magquina de pistones axiales durante una rotacion. Por tanto, es bastante sencillc generar una sefial que
represente of fiujo del liguide dentro o fuera de la unidad de mambrana de la salida de concentrade de la unidad de
membrana madiante el contao dal ntimero de rotaciones de la méaguina de pistones axiales (0 de cualquier oira forma).

En una forma de realizacion de [a invencidon, al menos una de las maquinas de pistones axiales comprende un sensor
de enfrada v / ¢ un sensor de salida. Los sensores pusden detectar, por ejemplo, 1a presion del Hguido que pasa por
la respactiva maguina de pistones axiales. La caractaristica detaclada por el sensor de entrada y / o por el sensor de
salida puede ser ulilizada para optimizar ef sistema de dsmosis inversa.
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En una forma de realizacidon de la invencidn, la al menos una de Ias maguinas de pistones axisles comprende un
sensor del fiujo de fuga interno. Cuando el fiujn de fuga internc es conocide, la magquina de pistones axiales puede sar
utilizada como flujémetro que mira el fluje en &l interior ¢ &l exterior de la unidad de membrana de la salida de
concentrade de la unidad de membrana con una precisién maxima.

En una forma de realizacién de la invencion, se dispone al menos una unidad de membrana endsima gue presenta
una endsima membrana que separa una endsima cémara de alimentacién y une endsima camara de permeado, una
enésima de entrada conectada a ia enésima cara de alimentacién y una enésima salida de permeado conectada a la
anédsima camara de permeado, ¥ una endsima salida de concentrade conectada a la enésima camara de alimentacian,
en la gque n es un nimero enters superior a 2 v la endsima entrada estd coneclada 3 la {n - 1) enésima salida de
sencentrade. De esta manera, o8 posible formar un sistema de membranas multietapa con mas de dos unidades da
membrana.

En una forma de realizacidn de ia invencidn, al menos una de las enésimas entradas esta directaments conectada a
fas {n - 1} endsimas de concentrado. En este casc, no hay ninguna bomba de sobrepresion adicional entre las dos
unidades da membrana las cuales son en algunos casos suficientes.

En una forma de realizacidn de la invencidn al menos una de las (n - 1) enésima salidas de concentrado estd conectada
a un motor eléctrice conactado funcichalmente a una primera camara eléclrica v a una bomba hidraulica conectada
funcionaiments a una segunda maaguina eléctrica. Esto significa que no sole fa segunda unidad de mambrana puede
astar dotada de un motor aléctrico an la salida de concentrade, sino que también unas unidades de membrana gua
estén situadas en una efapa posierior corriente abajo, pueden estar dotadas de un molor en la salida de concentrado.

Debe mencionarse que las unidades de membrana descritas anteriorments pusden presentar mas de una Gnica
membrana, de forma que las membranas estén dispuestas en paralelo. El sistema ofrece ventajas. En un sistema,
cuando ef fluje y i3 presion ofrecen una energia insuficiente en el modo generador, &l acciocnamiento cambia al modo
motor, de manera que el flujo del generador se puada mantener.

El sisterma permite un control variable e individual de la tasa de recuperacidn de una membrana, un control varnable,
esto es, una tasa de recuperacion, puede incrementar la vida Gfil de servicio de una membrana, optimizar el consumo
de energia requerido para el proceso de ésmosis inversa y ajustar el sistema para que opere con tipos de fluidos
diferentes. Esto puede ser veniajoso cuando se producen cambios en la composicidn del fluide, por ejemplo, agua de
mar o aguas residuales, que entren en las unidades de membrana.

A continuacién, se describiran con mayor detalle formas de realizacion preferentes de iz invencién con referencia a
los dibujos, en los que:

LaFig. 1 muestra una primera forma de realizacidn da un sistema de ¢smosis inversa,
la Fig. 2 muestra una seqgunda forma de realizacidn de un sistema de dsmosis inversa, v
laFig 3 muestra una tercera forma de realizacion de un sistermna de ¢smosis inversa.

En fodas {as Figs. los mismaos ¢ similares elementos se indican con los mismos numerales de referencia.

La Fig. 1 muestra esquematicaments un sistema de dsmosis invarsa 1 que presenta una primera unidad de membrana
2y una sagunda unidad de membrana 3. La primera unidad de membrana comprande una primara mambrana 4 qus
separa una primera camara de alimentacién & y una primera camara de permeade 6. La primera cémara de
alimentacién 5 estd provista de una primera entrada 7 vy de una primera salida de concentrado 8. La cémara de
permeado 6 esté provista de una salida de permeado 8.

La segunda unidad de membrana 3 comprende una segunda membrana 10 gue separa una segunda camara de
alimentacidn 11 y una segunda camara de permeado 12. Ls segunda camara de alimentacion 11 comprende una

segunda entrada 13 vy una segunda salida de concentrado 14. La segunda cémara de permeado 12 comprende una
segyunda salida de parmeado 15.

Las membranas 4, 10 se muestran solo de forma esquemdética. Debe sefialarse que las membranas 4, 10 pueden
presentarse en forma de conjuntos de membrana o en otra disposicién de membranas.

La segunda entrada 13 esté conectada a la primera salida de concentrado 8 por medio de una bomba de sobrepresion
186. La segunda salida de concentrado 14 estd conectada a una salida de sisterna 17 por medic de un motor hidraulico
18.

La primera entrada 7 estéd conectada a una bompa de alimentacion 18 gue bombaa un liquido, por ejemplo, agua de
mar, desde una entrada de sistema 20 dentro de la primera entrada 7.

El motor hidraulico 18 se presenta bajo 1a forma de un motor de pistones axiales que esta funcionaimente conectado
a una primera maguinag eiéotrica 21. Bl conjuntn de moter hidrdulico 18 vy de primera maquina eléctrica 21 as designadn
brevemeante con el térming generador accionado 22, El generador accionade 22 es un variador de frecuencia, esto es,

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3015253 T3

la primera maguina eléctrica 21 produce energia eléctrica en forma de corrientes y tensiones cuya frecuencia puede
ser ajustada.

La bomba de sobrepresion 18 es también del tipo de pistones axiales v es accionada por una segunda maquina
eléctrica 23. La unidad de bomba de sobrepresion 16 y de la segunda maquina elécetrica 23 puede ser brevemente
designada come bomba de acciohamianto 24, La bomba de accionamiento 24 puede también presentarse bajo la
forma de un variador de frecuancia, de manera que la bomba de sobrepresidn 16 pueda ser activada a veiosidadas
variables v, de este modo, con presiones vy / o flujos variables.

>
¥

La energia eiéotrica requerida para activar la bomba de accionarmiento 24 es producida por el generador accionado
22 Asi, una linea eléctrica 25 as utilizada para conactar ef generador accionade 22 vy la bomba de accicnamiento 24.

El generador accionado 22 es un disefio de unidad de recuperacidn de energia basade en el motor hidraulico de
desplazamianto positivo 18 bajo la forma de un motor de pistones axiales conectado a la primera méaguina eléetrics,
fa cual s capaz de operar en los cuatro cuadrantes (funcionhamiento de motor zquierda / derecha v generador
zquierde / derechao).

El generador accionado 22 puede ser operado en modo motor o eén modo generador. El generador accionado 22
puede transferr la energia eléotrica generada operando eon modo generador hacia ores mecanismos de
accionamiento, por ejamplo, hacia la bomba de acclonamiento 24, por medio del conducto 25, que puede presentarse
bajo la forma de un bus de cc ¢ del variador de frecuencia puede modular la tensién de ce interna a una fension de ca
sobre sus terminales de entrada alimentande de esta manera la energia generada hacia la red eléctrica.

El generador accionado 22 puede controlar activamente la tasa de recuperacién del sistema de dsmosis inversa 1y
al mismo tiempo recuperar la energia procedente de la corriente de fluide que pasa a través del motor 18.

Aungue en la Fig. 1 se muestra que el generador presenta una determinada distancia con respecto 3 la segunda
unidad de membrana 3, la distancia real entre el genarador accionado 22 vy ia segunda salida de concentrade 14 debe
ser lo mas corta posible para evitar pérdidas de presidn dei fluide. En una forma de realizacion diferente, el genarador
accionado 22 esta direciamente montado sobre la segunda unidad de membrana 3.

Dado que el generador y la tomba de accionamiento estdn separadas una de otra, son componentes independientes,
o que proporcicha una mayor flexibiidad con respecto a la posicidn de instalacion de los compaonentes, [os cuales,
por gjemplo, podrian estar directamante sobre la segunda salida de concenirado 14, eliminando con elie las pérdidas
de presién, etc.

Una maquina de pistones axiales presenta un desplazamiento conocide. De este mode, es conccide of volumen del
fluido pombeade o consumido durante cada rotacién  de la méquina de pistones axiales. Esto permite ia posibilidad
de la puesta a punito de los flujes v presiones a través de las membranas individuales 4, 10 en la aplicacion de las
membranas mullietapa en ef sistema de dsmosis inversa 1. Esto significa que pueden prevenirse cierlos. Por ejemplo,
las membranas individuales 4, 10 del sistema de ésmosis inversa pueden modificar de caracter debido a su limpieza
o sustitucién, o debido a su envejecimiento. El fluido cambia de caracter, por ejemplo, en las plantas de aguas
residuales o en la desalinizacién del agua de mar.

La elevada eficiencia total de las maquinas de pistones axiales cuando se utilizan como bombas y cuando se utilizan
como motores o turbinas garantiza una elevada eficiencia. El concepto de disefio similar permite compartir las piezas
de desgaste y repuesto que hace mas sencillo el servicio en curso. Cuando se utilizan bombas de pistones axiales de
alta presién, dichas bombas pueden ser utilizadas como flujdmetros precisos de gran flujo. Ello simplificara el sistema
de control del sistema de ésmosis inversa multietapas 1.

Asi mismo., el generador de accionado 22 y / o la bomba de accionamiento 24 pueden incorporar unos sensores de
entrada y / o salida, lo que simplifica aln méas el montaje de disefios y controles. Todas las entradas de sensor
requeridas para controlar el sistema de 6smosis inversa 1 resultan disponibles a partir del generador accionado 22 y
de la bomba de accionamiento 24.

Asi mismo, el generador accionado 22 y / o la bomba de accionamiento 24 pueden estar provistos de unos sensores
de flujo de fuga internos para posibilitar mediciones precisas del flujo en todas las tuberias del sistema incluyendo los
sensores de permeado. Los sensores de entrada y salda de todas las maquinas hidraulicas proporcionan las presiones
de entrada / salida de todas las membranas. Puede optimizarse el consumo de energia.

Debe destacarse que, en muchos casos, es suficiente utilizar los sensores referidos solo en parte, de manea que no
todos los sensores tengan que estar presentes en todos los elementos del sistema de ésmosis inversa.

La Fig. 2 muestra una segunda forma de realizacién de un sistema de 6smosis inversa de tres etapas. En otras
palabras, se puede afiadir una tercera unidad de membrana 26. La tercera unidad de membrana 26 comprende una
tercerea membrana 27 que separa una tercera camara de alimentacion 28 de una tercera camara de permeado 29.
La tercera cdmara de alimentacién 28 comprende una tercera entrada 30 y una tercera salida de concentrado 31. La
tercera camara de permeado 27 comprende una tercera salida de permeado 32.
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Como en la forma de realizacién de la Fig. 1, en la que las dos salidas de permeado 9, 15 estédn conectadas para
producir un flujo de permeado combinado 33, las salidas de permeado 9, 15, 32 de las tres unidades de membrana 2,
3, 26 estan conectadas para formar un flujo de permeado combinado 33.

La salida de concentrado 14 esta conectada al generador accionado 22 como en la Fig. 1, y ademas esta conectada
a la tercera entrada 30, de manera que parte del concentrado emitido en salida por la segunda unidad de membrana
3 sea alimentada a la tercera unidad de membrana 26. Mediante el control del generador accionado 22 mas
exactamente mediante el control de la frecuencia variable del generador accionado 22 es posible controlar qué parte
del flujo sale por la segunda salida 14 fluye a través de la tercera unidad de membrana 26.

La tercera salida de concentrado 31 esta conectada a una tercera maquina hidraulica 34 bajo la forma de un motor de
pistones axiales el cual esta funcionalmente conectado a una tercera maquina eléctrica 35. El motor 34 y la tercera
magquina eléctrica 35 forman un segundo generador 36.

La tercera maquina eléctrica 35 estd conectada por medio de un conducto 37, por ejemplo, bajo la forma de un bus
de variador de frecuencia o de bus de cc con la primera maquina eléctrica 21 del generador accionado 22. Como en
la Fig. 1, la primera maquina eléctrica 21 del generador accionado 22 esté conectada a la segunda maquina eléctrica
23 de la bomba de accionamiento 24.

Todas las méquinas eléctricas 21, 23 35 pueden presentarse bajo la forma de variadores de frecuencia.

Asi mismo, se dispone otra conexién bajo la forma de un bus de variador de frecuencia o de un bus de cc 38 que
conecta el generador accionado 22 a otra maquina eléctrica bajo la forma de un variador de frecuencia 39 que controla
la bomba de suministro 19 dispuesta en la primera entrada 7.

La Fig. 3 muestra una tercera forma de realizacién del sistema de 6smosis inversa 1 que comprende ademas de la
forma de realizacién mostrada en la Fig. 2, una bomba de accionamiento adicional 41 situada entre la segunda salida
de concentrado 14 y la tercera entrada 30. La bomba de accionamiento 41 comprende una bomba 42 bajo la forma
de una maquina de pistones axiales y una cuarta méaquina eléctrica bajo la forma de un variador de frecuencia variable
43, de manera que sea posible controlar exactamente el flujo suministrado a la tercera unidad de membrana 26.

Todas las maquinas eléctricas bajo la forma de motores o bombas mostradas en la Fig. 2 y en la Fig. 3 pueden
presentar el mismo sensor descrito en conexién con la forma de realizacién de la Fig. 1.
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REIVINDICACIONES

I3

1.- Sisterna de dsmosis inversa {1} que presenta una primera unidad de membrana (2) vy al menos una segunda unidad
de membrana (3}, formando las unidades de membrana (2, 3) una cadena de unidades de membrana, presentando la
primera unidad de membrana {2} una primera membrana (4) que separa una primera cadmara de alimentacion (5} y
una primera cérara de permeado (€), una primera entrada (7) conectada a ia primera camara de alimentacion (5),
una primera salida de permeado (9) coneclada a s primera camara de permeado (8), v una primera salida de
concentrado {8) conectada a la primera camara de alimentacidn (5), presentandoe la segunda unidad de mermbrana {3}
una segunda membrana (10) que separa una sagunda camara de alimentacion {11} v una segunda cédmara de
parmeado (12}, una segunda entrada (13} coneclada a la segunda camara de alimantacién (11), una segunda salida
de permeado (15) conectada a la segunda camara de permeado (12}, ¥ una segunda salida de concentrade (14)
conectada a la segunda cémara de alimentacion {13}, en el que la salida de concentrado (8) de una unidad de
membrana (2} de la cadena de unidades de membrana esta conectada a una entrada {13) de una unidad de mambrana
siguiente (3} v a una salida de concentrade {14} de al menos una unidad de membrana {3} corriente abajo de la
primera unidad de membrana {2} de la cadena de unidades de membrana esta conectada a un motor hidraulico {18},
en ef que el motor hidrdulice {18) esta conectado de manera funcional a una primera maguina eléctrica {21},
caracterizado porque la primera magquing eléctrica (21) astd eléctricamente conectada a al menos una sagunda
maguina eléctiica (23) conectada de manara funcional a una bomba (16, 19) situada an un trayecic de flujo corriente
arriba de una de las unidades de membrana (3), en &l que el motor hidraulico (18} v la primeara maquina eléctrica (21)
forman un generador accionade {22}, en el que el generador accionado (22) estd configurade para controlar
activamente la tasa de recuperacidn del sistema de dsmosis inversa (1) y recuperar la energla procedente de una
sorrignte de fluido que pasa a través del motor hidrdulico {(18) en el que ol generador accionade {22} puede ser
activado en dos modes, un modo motoer y un modo generador.

2.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la bomba es una bomba de
sobrepresion (16) conectada a la entrada (13) de una de las unidades de membrana (3) corriente abajo de la primera
unidad de membrana (2).

3.- Sistema de 6smosis inversa de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la bomba es una bomba de
suministro (19) conectada a la primera entrada.

4.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque al
menos una de las maquinas eléctricas (21, 23) es parte de un accionador de frecuencia variable (22, 24).

5.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
motor hidraulico (18) esté directamente instalado sobre la segunda salida de concentrado (14).

6.- Sistema de 6smosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
motor hidraulico (18) es una primera maquina de pistones axiales.

7.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque al
menos una bomba (16, 19) es una segunda méaquina de pistones axiales.

8.- Sistema de 6smosis inversa de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque al menos una de las
magquinas de pistones axiales forma un flujdmetro.

9.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque al
menos una de las maquinas de pistones axiales comprende un sensor interno y / 0 un sensor externo.

10.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque al
menos una de las maquinas de pistones axiales comprende un sensor de flujo de fuga interno.

11.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque al
menos una enésima unidad de membrana (26) presenta una enésima membrana (27) que separa una camara de
alimentacion enésima (40) y una enésima cédmara de permeado (29), y una entrada enésima (30) conectada a una
enésima camara de alimentacién (40), una enésima salida de permeado (32) conectada a la enésima camara de
permeado (29), y se dispone una enésima salida de concentrado (31) conectada a la enésima camara de alimentacion
(40), en el que n es un nimero entero superior a 2y la enésima entrada (30) esta conectada a la salida de concentrado
(n-1)enésima (14)

12.- Sistema de 6smosis inversa de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque al menos una de las
enésimas entradas esté directamente conectada a la salida de concentrado (n - 1) enésima.

13.- Sistema de ésmosis inversa de acuerdo con las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porque al menos una
de las salidas de concentrado (n - 1) (14) enésima est4 conectada al motor hidraulico (18) conectado de manera
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funcional a una primera maquina eléctrica (21) y a una bomba hidraulica (42) conectada de manera funcional a una
segunda maquina eléctrica (43).
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