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(57 Sammendrag

En avsalter for a fjeme oppleste faststoffer fra sjgvann eller brakkvann er vist. Avsalteren (10) omfatter
et hus (12) som en pumpe (14), drevet av en motor (16), pumper sjovann eller brakkvann inn i under
trykk. Avsaltingspatronen (76) 1 huset (12) omfatter en halvgjennomtrengelig membran som virker som
en revers-osmose-membran og gjennom hvilken et vannprodukt tvinges for & separere den fra sjevannet
eller brakkvannet. Faststoffene opplest i brakkvannet eller sjegvannet tilbakeholdes i de saltholdende
passasjer av patronen (76). Tre elektriske spoler (94, 96 og 98)omringer patronen (76) og er innlemmet
i husveggen (12). Spolene er forsynt med strem fra en krafttilforsel (112) som fortrinnsvis er en 50 Hz,
380 Volt, trefaset krafitilforsel. Spolene er ogsa ved hjelp av ledninger (108) forbundet med en
regulerbar frekvens-A C-drivenhet (110) som i sin tur er forbundet med motoren (16). Spolene (94, 96
og 98) patrykker et magnetfelt pa sjovannet eller brakkvannet i de saltholdende passasjer, noe som
forbedrer vanngjennomstremningshastigheten gjennom revers-osmosemembranen og ogsa hindre
tilskitning. Spolene (94, 96 og 98) virker i tillegg som choker for motoren (16).
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Oppfinnelsens felt
Denne oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmate for behandling
av vann for derved a4 fjerne opplest faststoff fra vannet og

et apparat for samme behandling av wvann.

Oppfinnelsens bakgrunn

Det er kjent at opplest faststoff fra sjevann og brakkvann,
dvs. avsalter kan fjernes, ved hjelp av reversosmose. Van-
net pumpes ved et trykk pad tolv til sytti Bar gjennom en
avsaltningspatron som bruker et sammensatt polymer som en
halvgjennomtrengeliq membran. Trykkene som anvendes ma til
for & overkomme det naturlige osmotiske trykk av fodevan-
net. De lavere trykk anvendes for brakkvann og de heyere
trykk anvendes for sjsvann.

Patrontypen som er mest brukt ved avsaltingen omfatter
mange fine, hule filamenter av det sammensatte polymer,
idet vannet pumpes inn i rommene mellom filamentene. Fila-

mentene har omtrent samme tverrsnitt som et menneskehdr.

"Permeatet" (vannproduktet) stremmer gjennom veggene til
filamentet og inn i hullene. Hullene, ogsa kalt "lumens”,
danner de gjennomtrengelige passasjene. Ved denne utforming
av patronen finnes det saltholdende passasjer pa utsiden av
filamentene, og som nevnt danner hullene i filamentene
vanngjennomtrengningspassasjene.

Den andre type patron som ofte brukes er den spiralviklede
type. I denne utforming av patronen er flate lag av det
sammensatte polymer spiralviklet over en sentral kjerne
dannet av et hult rer med flere hull.

Mellom hvert narbeliggende lagpar av sammensatt polymer er
det et gitter. Gitrene tjener som avstandsholdere som hol-
der lagene fra hverandre og vekselvis danner saltholdende
passasjer og gjennomtrengelige passasje mellom lagene. Git-
rene i de saltholdende passasjer er i tillegg ment & innfe-
re turbulens i vannstremningen. En stabel av for eksempel
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atte til tolv slike lag med mellomliggende avstandsholdere
er viklet pd kjernen samtidig. De gjennomtrengelige passa-

sjene kveiler seg innover mot kjernen.

Eldre avsaltingsanlegg har ofte patroner omfattende fila-
menter. Nyere anlegg benytter spiralviklede patroner. For
ogyeblikket er antallet spiralviklede patroner som benyttes
mindre enn antallet patroner som anvender filamenter. For-
skjellen i antall minsker imidlertid da de fleste nylig in-
stallerte avsaltingsanlegg bruker spiralviklede patroner,
og dette forventes & fortsette i fremtiden.

JP 0509029 beskriver en metode for & redusere forurensning
i en reversosmose-membran ved & tilfere membranen og vannet
som passerer gjennom det et fluktuerende magnetisk felt
dannet av en enkel spole gjennom hvilken det gar en fluktu-
erende strom.

DE 3938245 viser en anordning for & pakke magnetiske par-
tikler opplest i vann som er filtrert i et filterlag. Vann
stremmer fra et innlep gjennom et ferste kammer og ut via
en ventil. Det filtrerte vannet kommer inn i et andre kam-
mer gjennom filteret. Anordningen har cogsa en enkel spole
som trekker magnetiske partikler mot filteret for pa denne
maten & danne filterlaget.

Et hovedproblem med avsalting er at den halvgjennomtrenge-
lige membran tilskitnes. Tilskitningen oppstar fra tre kil-
der. En hovedkilde er avsetningen av vanlig salt eller and-
re faststoffer sa som magnesium eller kalsium pa de flatene
av polymerlaget eller polymerfilamentene som avgrenser de
saltholdende passasjer av lagene. De lite opplegselige sal-
ter og andre faststoffer utfelles ettersom vannet strommer
gjennom den halvgjennomtrengelige membranen fra de salthol-
dende passasjer til de gjennomtrengelige passasjer. Denne
strem av vann eker konsentrasjonen av de oppleste faststof-
fer i en slik grad at det gjenverende vann ikke klarer a
holde alle faststoffene i opplasning.
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Den andre kilde for tilskitning er organisk. For eksempel
alger, bakterier og liknende gror pa de halvgjennomtrenge-
lige membraner. En tredje kilde for tilskitning er fast-
stoffer som filtrene vanligvis brukte fer avsaltingspatro-
nene for & fjerne faste partikler ikke greier & fjerne fra

fedevannet.

Tilskitning fremmes av det faktum at polymeren har en netto
negativ ladning mens alger og bakterier har en netto posi-
tiv ladning. Dermed tiltrekkes disse organismer pa en be-
gunstiget mate til overflatene av membranene der de avset~
tes og danner kolonier. Positive ioner (kationer) som fin-
nes i sjevann som et resultat av disassosieringen av de
oppleste faststoffer er pa liknende mite ogsd tiltrukket
membranen pa en begunstiget mate.

Det er wvelkjent at tilskitningshastigheten av patronen gker
pa en ikke-linear mate med stregmningshastigheten av vann-
produktet. En dobling av stremningshastigheten vil derfor
mer enn doble tilskitningen av avsaltingspatronen. Til
slutt minsker gjennomtrengningshastigheten s& mye at patro-
nen ma renses kjemisk. En patron som er svart tilskitnet
kan ikke, selv etter rensing, gi samme stremningshastighet
som den gjorde fer tilskitning.

Som nevnt ovenfor er de saltholdende passasjer forsynt med
turbulensfremmende avstandsholdere for & redusere tilskit-
ningen av en konvensjonell avsaltingspatron omfattende po-
lymerlag til et minimum. Slike avstandsholdere hindrer opp-
bygging av det som kalles konsentrasjonspolariseringslaget
ved & fremme oppblandingen av vannet som stremmer i de
saltholdende passasjer. Dette lag befinner seg umiddelbart
nerbeliggende membranen og konsentrasjonen av de oppleste
faststoff i dette laget er ved et maksimum. Dette lag dan-
ner ikke bare en barriere mot stremning av vann gjennom
membranen, men det er hovedsakelig fra dette lag at opples-
te faststoffer ogsd avsettes slik at membranen tetter seq.
Tilstedevarelsen av dette heykonsentrasjonslag eker dess-
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uten det osmotiske trykk. Slike turbulensfremmende av-
standsholdere tilveiebringer bare en delvis lesning av til-

skitningsproblemet.

Tilskitning er et betydelig problem i forbindelse med av-
saltingspatroner som omfatter filamenter, da det finnes me-
get smid mellomrom mellom filamentene i filamentmassen. Fi-
lamentmassen virker dermed i seg selv som et ekstremt ef-
fektivt filter, og avskjzrer og separerer ut ethvert fast-
stoffmateriale i fedevannet. Slikt materiale tilbakeholdes
i filamentmassen og bidrar til en reduksjon av vannproduk-
tets stremningshastighet.

I var PCT-spesifikasjon WO 97/211630 foreslar vi en kon-
struksjon som innferer turbulens i fedevannet som kommer
inn i de saltholdende passasjer, for ytterligere & hindre
oppbygning av konsentrasjonspolariserende lag med resulte-
rende tilskitning.

Hovedformalet med foreliggende oppfinnelse er 3 forbedre
virkningsgraden av en avsaltingspatron.

Et ytterligere formal med foreliggende coppfinnelse er &
hindre tilskitningshastigheten av avsaltingspatronen, for
derved & tillate at en sterre produktstremningshastighet
oppnas over et lengre tidsrom.

Kort omtale av oppfinnelsen

Ifwlge et fearste aspekt av foreliggende oppfinnelse er det
tilveiebrakt en fremgangsmate for fjerning av leste fastof-
fer fra vann som omfatter & mate nevnte vann gjennom en
saltholdende passasje som er avgrenset av en reversosmose-
membran og utsette membranen, vannet i den saltholdende
passasjen og vannet som har passert gjennom membranen for
et fluktuerende magnetfelt, hvor det mates elektriske
stremmer ute av fase med varierende sterrelse til hver av
to spoler som er ancrdnet med et mellomrom langs lengden av
nevnte saltholdende passasje, idet wvannet i den saltholden-
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de passasjen er i magnetfeltene til nevnte spoler, og at
magnetfeltene generert av spolene overlapper hverandre.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer ogsa en fremgangs-
mate for a fjerne oppleste faststoffer fra vannet som vist
over, hvor fremgangsmiten ogsa innbefatter det a mate tre-
fase vekselstrem (AC) til tre spoler som er anordnet med
mellomrom langs lengden av ovenfor nevnte saltholdende pas-
sasje, idet hver spole mates av henholdsvis en av nevnte

faser.

Ifelge et andre aspekt av foreliggende oppfinnelse er det
tilveiebrakt et apparat for fjerning av leste fastoffer fra
vann, omfattende en langstrakt saltholdende passasije av-
grenset av en reversosmose-membran, og midler for a mate
vann til nevnte saltholdende passasje slik at vannet strem-
mer langs nevnte saltholdende passasje, idet apparatet har
to spoler som er anordnet med et mellomrom langs lengden av
den saltholdende passasjen, og midler for tilfersel av
spenninger ute av fase med varierende styrke til hver av de
nevnte spolene for & forArsake at hver spole genererer et
fluktuerende magnetfelt, idet magnetfeltene er ute av fase
og overlapper hverandre, og vannet i nevnte saltholdende
passasje, ved bruk av apparatet, utsettes for de fluktue-
rende magnetfelt fra nevnte spoler.

Apparatet som beskrevet over kan videre fordelaktig omfatte
et hus med langstrakt form, og en patron med langstrakt
form i nevnte hus, hvor nevnte patron omfatter semiperme-
able membraner som avgrenser en mengde saltholdende passa-
sjer, idet nevnte spoler er anordnet med mellomrom langs
husets lengde.

I en fordelaktig utferelse omfatter apparatet som beskrevet
over tre spoler, anordnet med mellomrom langs husets leng-
de, og midler for tilfersel av trefase vekselstrem, idet
hver spole har henholdsvis én av fasene tilkoblet hvorved
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feltene generert av de tre spolene er ute av fase med hver-

andre.

I en utferelse av apparatet ifelge oppfinnelsen er det til-
veiebrakt nevnte midler for mating av vann omfattende en
pumpe drevet av en trefase elektrisk motor, idet nevnte mo-
tor er forbundet til nevnte trefase vekselstremstilfarsel

gjennom spolene som virker som choker for motoren.

Som en ytterligere forbedring kan apparatet som beskrevet
over dessuten omfatte en regulerbar frekvens vekselstrem
driveenhet mellom nevnte spoler og nevnte motor.

Ifelge et tredje aspekt av foreliggende oppfinnelse slik
denne er beskrevet over, er det tilveiebrakt en trykksensor
for feling av trykket ved pumpetrykkporten og mating av et
styresignal til nevnte drivenhet, hvorved drivenheten sty-
rer nevnte motor pd en slik mate at den gir et konstant
trykk i nevnte port.

Ifelge et fjerde aspekt av den foreliggende oppfinnelse er
det tilveiebrakt et apparat i henhold til oppfinnelsen og
omfattende en plate med en flerhet hull mellom nevnte mid-
ler for mating av vann og nevnte patron, idet hullene i
platen som deler vannet i stremninger ogsa leder nevnte
stromninger av vann mot enden av patronen, hvorved vannet
som renner inn i de saltholdende passasjer har virvelstrom-
mer i seg og det er et trykkfall over nevnte plate.

Ifelge et femte aspekt av foreliggende oppfinnelse er det
tilveiebrakt et apparat i henhold til oppfinnelsen, hvor

nevnte hus har en sylindrisk vegg av fiberforsterket herd-
bar harpiks, idet nevnte spoler er innlemmet i nevnte sy-

linderformede vegg.

Apparatet i henhold til oppfinnelsen kan ogsa omfatte lag
av gel radialt innover og radialt utover fra hver spole,
for a beskytte og dempe hver spole.
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Kort omtale av oppfinnelsen
For en bedre forstaelse av foreliggende oppfinnelse og for
4 vise hvordan denne kan realiseres, refereres det herved

som eksempel til de vedfeyde tegninger, der

Fig. 1 er et langsgdende snitt gjennom en vannavsalter om-

fattende en avsaltingspatron og tre spoler,

Fig. 2 viser i sterre malestokk og delvis i snitt vanninn-

feringsenden av avsalteren,

Fig. 3 viser i sterre malestokk og delvis i snitt wvannut-
lgpsenden av avsalteren,

Fig. 4 er et enderiss av en avsaltingspatron,

Fig. 5 er en detalj av et hus som danner en del av avsalte-

ren i fig. 1 til 3,

Fig. 6 er en skjematisk representasjon, i svart forsterret

malestokk, av en del av avsaltingspatronen,

Fig. 7 viser maten de magnetiske felt generert i spolene

samvirker,

Fig, 8 er et skjematisk oppriss som viser en ytterligere

avsaltingspatron og tre spoler,

Fig. 9 er et snitt gjennom linjen IX-IX i fig. 8,

Fig. 10 viser skjematisk en del av en fleksibel kappe, og
Fig. 11 viser skjematisk en del av en ytterligere kappe.
Vannavsalteren vist 1 fig. 1 er generelt betegnet 10 og om-
fatter et horisontalt, langstrakt, sylinderformet hus 12.
Huset 12 bestar av ett ikke-metallisk materiale og er fort-
rinnsvis tilvirket ved & vikle glassfiberbunter pa en rote-
rende dor. Herdbar harpiks paferes samtidig pa doren slik
at et hult, glassfiberforsterket, sylinderformet hus med en
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jevn innside oppnas. Harpiksen kan pafgres ved a dyppe det
nederste parti av doren og det delvis tilvirkede hus ned i
et harpiksbad, idet overskuddsharpiks fjernes ved hjelp av
en skrapekniv. Et slikt hus kan lett motstd indre trykk pa
over 70 Bar.

En pumpe 14 og en elektrisk motor 16 er festet til innleps-
enden av huset 12 og pumper vann som skal avsaltes inn i
huset 12 ved et trykk pa typisk omtrent femti til seksti
Bar. Motoren 16 er fortrinnsvis en trefaset AC-motor og
pumpen er fortrinnsvis en " D10 hydra-cell-pumpe™ tilvirket
av Warren Engineering i Minneapolis, Minnesota, USA.

Pumpen 14 og motoren 16 er festet til huset 12 ved hjelp av
en endering 18 (se spesielt fig. 2) og en festeplate 20.
Enderingen 18 er festet til huset 12 ved ferst a tilvirke
en indre, sylinderformet del 12.1 av huset 12, sa ved a
forskyve ringen 18 pd det delvis tilvirkede hus og sa ved a
tilvirke en ytre del 12.2 av huset med ringen 18 innlemmet
mellom de indre og ytre husdeler 12.1 og 12.2. Det vil
forstas at delene 12.1 og 12.2 danner et integrert, enhet-
lig hus uten avbrudd, bortsett fra ved endesonen der ringen
18 befinner seg mellom dem. Ringen 18 har en rekke med om-
kringliggende, utragende, ytre ribber 22, idet disse hjel-
per ringen 18 med & bli festet til huset 12.

Ringen 18 her en rekke gjengede blindbolthull 24 som hver
munner ut gjennom en endeflate av ringen 18. Platen 20 har
gjennomlepende, enkle boringer 26 som er innrettet med de
gjengede bolthull 24, Boltene 28 gar gjennom boringen 26 og
er skrudd inn i hullene 24 for & feste festeplaten 20 til
enderingen 18.

Pumpen 14 og motoren 16 er festet til hverandre ved hjelp
av bolter 30 som gar gjennom flensene 32 og 34 til hen-
holdsvis pumpen 14 og motoren 16.
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Bolter 36 som gar gjennom en flens 38 av pumpen 14 og inn i
de gjengede bolthullene 40 av platen 20, fester platen 20
og pumpen 14 til hverandre. Trykkporten til pumpen 14 er
innrettet med en passasje 42 som gadr gjennom platen 20, og
sugeporten til pumpen 14 er innrettet med en innlepspas-
sasje 44 som strekker seg radielt innover fra et innlep 46

i platen 20 til aksen av pumpens sugeport.

Platen 20 er, pd siden som ligger vekk fra pumpen 14, for-
synt med en sylinderformet vegg 48 med indre, periferiske
gjenger 50. En indre, gjenget, turbulensfremmende plate 52
med flere gjennomlepende hull 54 er skrudd inn i det sylin-
derformede rom som er avgrenset av veggen 48. Platene 20 og
52 danner et hulrom 56 mellom seqg, idet passasijen 42 munner
ut i dette hulrom.

Det gjennomlepende hull 54 av platen 52 kan arrangeres med
ethvert gnsket menster. Hullene kan for eksempel arrangeres
i et sirkulart menster. Alternativt kan hullene arrangeres
langs et antall linjer som strekker seg ut ifra senteret av
platen 52 eller ha et spiralformet menster med midtpunkt i
senteret av platen 52.

En O-ring 58 omslutter veggen 48 og tetter mellom platen 20
og den indre overflate av huset 12.

Ved den andre enden av huset 12 (se fig. 3) er det en ende-
plate 60. Endeplaten 60 holdes i huset 12 ved hjelp av et
par samvirkende ringer betegnet 62 og 64. Ringen 62 er
plassert rundt doren fer tilvirkningen av huset 12 starter.
Den innlemmes dermed i husveggen og danner en ytre ribbe 66
som omslutter huset 12. Etter sammenstillingen av avsalte-
ren, som etter dette beskrives i sterre detalj, forminskes
ringens 64 ytre diameter og den fgres inn i huset slik at
den er samvirkende i forheold til ringen 62 for & hindre at
platen 60 tvinges ut av huset 12 ved pavirkning av det ind-
re hustrykk.
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En aksial boring 68 i platen 60 danner et utlep for renset
vann (vannprodukt) og en boring 70, som er forskjevet til
en side av boringen 68, danner et utlep for saltlake. En U-
tetning (ikke vist) feres inn i et spor 72 i platen 60. En
O-ring 74 er tilveiebrakt i et ytterligere spor som omslut-
ter platen 60 umiddelbart nerbeliggende sporet 72. U-tet-
ningen og O-ringen hindrer lekkasje mellom huset 12 og pla-
ten 60.

En avsaltingspatron 76 med sylinderformet utforming feres
inn 1 huset 12 for endeplaten 60 festes pa plass ved hjelp
av ringene 62 og 64.

Patronen 76, som omfatter flere polymerlag og avstandshol-
dere viklet som beskrevet ovenfor, vil i det felgende bli
beskrevet i sterre detalj. Lagene og avstandsholderne er
spiralviklet pa et sentralt rer 78. Ved utlepsenden av av-
salteren rager regret 78 ut fra de viklede lag ¢og avstands-
holdere og stikker inn i boringen 68. En type patron 76 som
egner seg for bruk 1 den foreliggende oppfinnelse er den
som tilvirkes og selges av Filmtech Corporation, som er et
underselskap heleid av Dow Chemical Company. Produktet har
betegnelsen FT30. US patent 4277344 beskriver i detalj re-
versosmose-prinsippet. Filterpatronen 76 er hovedsakelig
sylinderformet og er tett tilpasset huset 12. U-tetningene
(ikke vist) er tilveiebrakt i spor 80 (se spesielt fig. 2
og 3) som omslutter endehettene 82 (se ogsd fig. 4) av pat-
ronen 76 og ligger an mot den indre overflate av huset 12
for & hindre vann fra & lekke mellom huset 12 og patronen
76.

De viklede lag og avstandsholdere 84 (fig. 4) befinner seq
innenfor en tynn kappe 86 av et materiale si& som glassfi-
ber. Kappen 8¢ forbinder endehettene 82 med hverandre. Kap-

pen 86 er ikke tilstrekkelig sterk til & motstd trykket pa-
fort innsiden uten & splitte. Den er derfor tett tilpasset
og ligger an mot huset 12. U-tetningene i sporene 80 hind-

rer vannstremning mellom kappen 86 og huset 12.
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Hver av hettene BZ danner kors (se fig. 4) med en indre
ring 88 og en ytre ring 90 forbundet med eiker 92. Reret 78
gdr gjennom den indre ring 88 ved utlepsenden av patronen
76 og sporene 80 befinner seg pa den ytre flate av ringen
90.

Tre spoler 94, 96 og 98 er viklet inn i huset 12 nar huset
tilvirkes. Narmere bestemt tilvirkes en relativt tynn indre
del 12.3 (fig. 5) av huset 12 og si3 vikles spolene 94, 96
og 98 pad den indre del 12.3. Resten av huset 12 tilvirkes
sa slik at spolene 94, 96 og 98 innlemmes i huset med bare
den tynne, indre del 12.3 mellom dem og patronen 76 og en
tykkere, ytre husdel 12.4 pa utsiden. Spolene kan bestd av
sterkt ledende karbonfibre eller av kopperledning. Fibrene
eller ledningene er belagt slik at de er elektrisk isolerte
fra hverandre.

For 3 beskytte spclene 94, 96 og 98 er det pafert et mykt
gel-lag 100 (se fig. 5) pa den tilvirkede indre del 12.3 av
huset 12 fer spolene er viklet (se fig. 5). Et andre gel-
lag 102 padferes sa over spolene. De to lagene 100, 102 her-
des, men de blir ikke stive. Gel-lagene beskytter spolene
94, 96 og 98 mot vanninntrenging gjennom eventuelle sprek-
ker i de delene 12.3 av huset 12 som er mellom spolene 94,
96 og 98 og det indre av huset. Det indre gel-lag 100 opp-
tar de dimensjonsmessige forandringer som paferer huset 12
ved trykkforandringer, for derved a hindre at radielle
krefter pdferes spolene 94, 96 og 98.

Nar spolene er viklet, leper tilferingsledninger derifra
langs den ytre flate av husdelen 12.3 til et felles forbin-
delsespunkt som kan vare en koblingsboks 104 (fig. 1 og 2}
narbeliggende avsalterens innlepsende. Tilfgringsledningene
er selvfelgelig innlemmet i huset 12 ndr den ytre husdel
12.4 tilvirkes. I fig. 1 og 3 vises, kun som eksempel, til-
foringsledningene (betegnet 106) og de ytterligere ledning-
er (betegnet 108) som forbinder spolene %94, 96 og 98 med en
regulerbar frekvens-AC-krafttilfersel betegnet 110, idet de
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kommer inn i og gadr ut av huset 12 i omradene av spolene. I
fig. 3 vises spolen 94 skjematisk som viklet pad utsiden av
huset 12.

Hver av spolene 94, 96 og 98 er forbundet ved hjelp av hver
sin tilferingsledning 106 med en fase av en trefaset AC-
krafttilfersel 112 (se £fig. 1l). Skjerming, for eksempel i
form av fletting, kan hvis nedvendig brukes for & hindre
virkningene av de magnetiske felt som finnes p& utsiden av
huset 12.

Drivenheten 110 er forbundet med motoren 16. Den foretrukne
drivenhet kalles *“1336 plus" og er tilvirket av Allen Brady
{del av Rockwell Group), 1201 South Second Street, Milwau-

kee 53204, USA.

En trykkfeler 114 (fig. 1 og 2) er innfert i platen 20
gjennom passasjen 116 som star i forbindelse med passasjen
42, som i sin tur stdr 1 forbindelse med trykkporten av
pumpen 14, Trykkfgleren 114 er forbundet med en ledning 118
(fig. 18) til den regulerbare frekvens-AC-drivenheten 110
og den tilveiebringer styringssignalet for enheten. Sty-
ringssignalet brukes til & styre utlspsfrekvensen av motor-
drivenheten og dermed hastigheten av motoren 16, for dermed
4 opprettholde et konstant trykk ved trykkporten av pumpen

14.

Mens en enkel patron 76 er vist i huset 12, er det mulig &
anordne to eller flere patroner etter hverandre. Vannet
stregmmer gjennom hver patron etter tur. Hver patron kan ha
tre tilknyttede spoler som beskrevet ovenfor. Alternativt,
som vist med stiplede linjer i fig. 1, der to patroner 76.1
og 76.2 er tilveiebrakt, kan midtspolen 96 danne en bro

over de to patronene.

Konstruksjonen av en del av patronen 76 er vist i forster-
ret malestokk 1 fig. 6. I fig. 6 angir henvisningstallene
120.1 til 120.5 sammensatte polymerlag. Mellom lagene 120.2
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og 120.3 befinner det seg en ferste saltholdende passasje
122 og mellom lagene 120.4 og 120.5 befinner det seg en yt-
terligere saltholdende passasje 124. I hver av passasjene
122, 124 er det et gitter 126. Gitteret 126 virker som et
turbulensfremmende element. Gitteret 126 er for eksempel
dannet av plastmaterialefilamenter som er sveiset til punk-
tene der tversgdende filamenter krysser langsgiende fila-
menter. Gitteret 126 har den ytterligere funksjon & hindre
de saltholdende passasjer 122, 124 fra & tettes, slik at
vannstremmen mellom dem stoppes.

Mellom lagene 120.1 og 120.2 er det en vannproduktpassasje
128. Tilsvarende er det en vannproduktpassasje 130 mellom
lagene 120.3 og 120.4. Det er anordnet gitrene 132 i passa-
sjen 128 og 130. Gitrene 132 er ikke ment & fremme turbu-
lens 1 vannproduktet i passasjene 128, 130, men bare &
hindre passasjene fra a bli tettet til det punkt der vann
ikke kan stremme i dem av pafert trykk. Det vil forstas at
det finnes flere lag, et flertall saltholdende passasjer og
et flertall vannproduktpassasjer i patronen. Derfor finnes
det ytterligere lag, passasjer og avstandshcldere pd hver
side av patronsnittet vist i fig. 6.

Ved innlepsenden av patronen 76 er passasjene 128, 130 luk-
ket og passasjene 122, 124 apne. Dermed kommer fgdevannet
inn i passasjene 122, 124, men ikke i passasjene 128, 130.
I omradet av det sentrale rer 78 er de saltholdende passa-
sier 128, 130 apne slik at vannproduktet, men ikke saltla-
ken, kan stremme inn i reret 78.

Funksjonen av avsalteren beskrevet sa langt er komplisert
og exr ikke enda fullt ut forstatt av sekeren. Den felgende
forklaring er basert pa hva som er observert si langt i
eksperimentelt arbeid. Ytterligere eksperimentelt arbeid
kan vise at det er andre faktorer og mekanismer involvert
som sekeren pa navarende tidspunkt ikke er klar over.
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Nar en spiralviklet avsaltingspatron tilvirkes, er det ens-
kelig & pdfwre lagene og avstandsholderne en kontinuerlig
strekkraft ndr de vikles pa det sentrale rer 78. Dette opp-
nas lettere under den initiale del av vikleoperasjonen.
Patronen far en "svampaktig" beskaffenhet nar den gker i
diameter og det blir vanskeligere & holde lagene og av-
standsholderne i riktig strekk. Dermed har patronens vik-
linger en tendens til & bli tettere pakket nar det sentrale
rer 78 enn de er ner den ytre kappe 86. I et konvensjonelt
avsaltingssystem strgmmer vann inn i rommet 134 (fig. 2)
nerbeliggende innlepsenden av avsaltingspatronen, uten &
stremme gjennom platen 52. Det er ikke noe betydelig trykk-
forskjell radielt i patronen. Nermere bestemt er trykket
nar senteret av patronen og trykket nar den ytre periferi
av patronen det samme. Dermed har mer vann en tendens til &
komme inn i de mer apne, radielt ytre deler av de salthol-
dende passasjer enn de radielt indre deler av de salthol-
dende passasjer, der lagene og avstandsholderne er viklet
tettere.

Platen 52 leder et flertall vannstremmer mot enden av pat-
ronen 76 og fordeler vannstremningen over hele den avdekke-
de ende av patronen 76. Dette sikrer at de radielt indre
deler av patronen anvendes bedre. Eikene 92 er tilvirket sa
smd som mulig av patronprodusenten slik at vannstremningen
ikke hindres. De dekker svert lite av endene av de viklede
lag og avstandsholdere, og har ingen mélbar virkning pa
vanntrykket. Viktigst av alt ferer de ikke til trykkfall
mellom rommets 134 innlep og inngangene til de saltholdende

passasjer.

Sjevann, og i mindre grad brakkvann, inneholder oppleste
gasser ¢g ogsa bikarbonater. Det er et trykkfall i sterrel-
sesorden 2 Bar over platen 54 og man tror at dette farer
til at noe av oksygenet og karbondioksidet i fedevannet
kommer ut av opplesningen i form av bobler. Da boblene
fremdeles er under betydelig trykk, er de svert sma. Det
blir imidlertid antatt at de har en rensende virkning pa
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konsentrasjonspolariseringslagene og hindrer avsetningen av
disse og forbedrer derved funksjonen av patronen.

Observasjoner av saltlaken som kommer fra avsalteren og
stregmmer inn i en tank har vist at saltlaken er avluftet. I
et eksperiment ble bdde saltlaken og vannproduktet matet
til en stor lagringstank der de blandet seg sammen. Tanken
dannet ogsa fedevannstilferselen. Dette ble gjort for 3 la
avsalteren gad eksperimentelt over en tidsperiode uten &
kreve for store mengder sjevann. Det ble lagt merke til at
saltlaken var avluftet der den kom ut av utlepsreret. I
stedet for simpelthen & synke ned i det mindre tette sje-
vannet, steg saltlaken et stykke opp fra utlgpsreret. De
observerte boblene ble funnet & vere en blanding av karbon-
dioksid og oksygen.

Vannstreommene som kommer fra boringene i platen 54 og tref-
fer enden av den viklede patron, stremmer inn i de salthol-
dende passasjer og virvelstremmer kan registreres i vann-
stremmene. Disse virvelstremmene gir pd tvers av den gene-
relle streomretningen i de saltholdende passasjer og bidrar
ytterligere til & hindre dannelsen av konsentrasjonpolari-
seringslag ved innlepsendene av de saltholdende passasjer.
Virvelstremmene blir selvfeglgelig svakere med ekende av-
stand fra innlepsendene av de saltholdende passasjer og
virkningen pa konsentrasjonpolariseringslaget minsker der-
med ogsa.

Virkningen av de paferte magnetfelter synes & opprettholde
virvelstremmene initialt innfert i vannstremmene gjennom
hele lengden av de saltholdende passasjer. Den fordelaktige
"rensevirkningen” wvirker dermed pd nadvarende tidspunkt
langs hele patronen og ikke bare i en sone som strekker seg
en relativt kort avstand fra innlegpsendene av de salthol-

dende passasjer.

Som forklart ovenfor har mange forurensinger en netto posi-
tiv ladning, mens det sammensatte polymer som virker som
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det halvgjennomtrengelige membran har en netto negativ lad-
ning. Det antas at virvelstremmene som opprettholdes av

magnetfeltet er tilstrekkelige til & overkomme disse svake-
re krefter og hindre avsetning av forurensninger pa polyme-

ret.

Det har vist seg at det er fordelaktig & wvikle spolene slik
at deres magnetfelt overlapper hverandre. Med hensyn til
dette henvises det til fig. 7, som viser to speler (beteg-
net 96 og 98) som er tilstrekkelig narme hverandre til at
deres felter Fl og F2 overlapper. S& mens Gaussen varierer
langs lengden av huset 12 fra et maksimum radielt utover
fra begge spoler, til et minimum halvveis mellom spolene,
er magnetfeltet alltid til stede. Som eksempel er det mulig
4 danne felt med en maksimal Gauss pad omtrent 2000 umiddel-
bart i nerheten av hver spole. Midtveis mellom spolene har
Gaussen falt til omtrent 1600. Feltene er selvfelgelig ikke
i fase.

I fig. 7 er spolene vist viklet med vindingene skrastilt i
forhold til patronens 76 akse og ogsa som del av filterpat-
ronen 76, i stedet for som en del av huset 12. Med hensyn
til dette kan spolene vikles pa patronen enten radielt inn-
over eller radielt utover i forhold til kappen 86.

Sekeren har funnet at en spesielt fordelaktig avsalter kan
tilveiebringes ved 3 anvende en 50 Hz, trefaset AC-til-
fersel pa 380 volt. En slik krafttilfersel er vanlig, og
bade motoren 16 og drivenheten 110 er utformet for bruk med
en krafttilfersel av denne type. Sekeren har funnet at man
ved 4 mate de tre fasene av en slik krafttilfersel gjennom
spolene 94, 96 og 98, oppnar de fordelaktige virkninger be~
skrevet ovenfor og at spolene i tillegg virker som choker
for motoren 16. Dette jevner ut toppene som man ufravikelig
far ved bruken av en AC-motor, og som i seg selv represen-
terer krafttap. Stremmen som kreves for a drive motoren 16
dersom spolene er koplet ifra kretsen er typisk 2 A mer enn
det som kreves nar spolene er i kretsen.
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I en konvensjonell avsalter er trykktapet over patronen 76
typisk omtrent 3 Bar. Dermed er 60 Bar et egnet innleps-
trykk dersom sjevann skal avsaltes, og man har funnet at
trykket i boringen 70 er omtrent 57 Bar. Nar spolene 94, 96
og 98 befinner seg i kretsen er det ikke noe trykkfall over
patronen. Faktum er at trykket ved utlepsenden til og med
kan overstige trykket ved innlepsenden. Sgkeren har enda
ikke funnet en fullstendig forklaring pa dette observerte
fenomenet eller det faktum at stremningen fortsetter selv
om et "mottrykk" genereres. En mulig forklaring er en gk-
ning i entropi som et resultat av energitilferingen fra
spolene. En annen mulig forklaring er at den heyt konsen-
trerte saltlake virker pa samme midte som kjernen av en so-
lencid og skyves mot utlepsendene av de saltholdende passa-
sjer av de paferte kreftene.

Sekerens eksperimentelle arbeid har vist at dersom stremmen
tilfert spolene varierer syklisk slik at de fluktuerende
magnetfelt dannes, er verken amplituden eller frekvensen av
stremmen av stor betydning. Ved tilstedevarelsen av et
fluktuerende magnetfelt har eksperimentelt arbeid med fre-
kvenser fra 5 Hz til 7000 Hz wvist at sterre gjennomtreng-
ningshastigheter kan oppnéds og betydelig mindre tilskitning
skijer.

Det vil forstas at dersom frekvensen eller stremtypen til-
fort spolene er ukompatibel med drivenheten 110 og motoren
16, sa ma krafttilferselen til motoren og krafttilferselen
til spolene hentes fra forskjellige kilder. DC-strem av va-
rierende spenning har ogsad tilveiebrakt betydelige forbed-
ringer i bdde vannproduktstremningshastigheten og en reduk-
sjon av tilskitningen. Variasjonen av spenningen og strem-

men kan ha en sinusformet eller en firkantet belgeform.

Fig. 8 og 9 viser skjematisk en ytterligere utferelse av en
avsalter som er betegnet 136. Avsalteren 136 omfatter et
yvtre hus 138 som har et utlep ved 140 for gjenvunnet vann,
og et kammer 142 som saltlaken renner inn i. Mellom utlepet
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140 og hovedrommet 144 avgrenset av huset 138 befinner det
seg en skillevegg 146. Endene av et flertall hule fibre 148
av et sammensatt polymerisk materiale i stand til & virke
som en reversosmose-membran, er innlemmet i skilleveggen
146, Utlepet 140 ferer fra et kammer 150 som stadr i forbin-
delse med de hule, indre deler av fibrene, hvis ender
strekker seg gjennom skilleveggen 146. Hver fiber strekker
seg fra skilleveggen 146, hovedsakelig langs hele huset,
vender tilbake i en harndlsbey 152 og strekker seg sd til-
bake til skilleveggen 146. Et rer 154 gar gjennom skille-
veggen 146 og gjennom en tversgaende endevegg 156 som av-
grenser kammeret 150. Reret 154 har en plugg 158 ved sin
heyre side (sett i fig. 8) og har et flertall hull i veg-
gen. Vann med oppleste faststoffer tvinges inn i reret 154
og stremmer ut av reoret 154 og inn i rommene mellom fibrene
som danner de saltholdende passasjer. Disse passasjene star
i forbindelse med kammeret 142 slik at saltlake stremmer
fra disse passasjene til kammeret 142 og sd ut av anlegget
via saltlakeutlgpet 160.

Konstruksjonen beskrevet til na under henvisning til fig. 8
og 9 er en konvensjonell konstruksjon som er mye brukt i

avsaltingsindustrien.

Tre spoler 162, 164, 166 er vist rundt avsaltingspatronen
dannet av den hule fibermasse 148, Disse spolene tilsvarer
spolene vist i fig. 1. De er aktivert pa samme mate slik at
de danner virvelstremmer i de saltholdende passasjer som
finnes mellom fibrene. Virkningen av dette er den samme som
beskrevet ovenfor i forhold til de saltholdende passasier
122, 124.

Til slutt, under henvisning til fig. 10, omfatter den viste
konstruksjon en rektangul®r duk 168 av et materiale som
kan rulles til en sylinderformet kappeutforming. Festeorga-
ner 170 av enhver passende type, for eksempel "popknaster"
eller borelésstykker ("vVelcro"), er tilveiebrakt langs de
to langstrakte kanter av duken, slik at det holdes i kappe-
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formen etter at de to kantene er fert sammen. En duk av et

syntetisk plastmateriale er egnet for dette bruk. Plastma-

terialet kan vare elastisk og fleksibelt, men med tilstrek-
kelig stivhet til at den holder formen nar den rulles inn i
en sylinderform. Alternativt kan det danne et teppe som

ikke er selvbarende.

En rekke wirelengder 172 er klebet eller pd annen mate
festet til den overflate av duken som danner dets indre
flate ndr duken 168 rulles til en kappe. Kontakter 174 er
tilveiebrakt ved hver ende av hver wirelengde 172. Nar du-
ken 168 rulles til en kappe, er kontaktene 174 langs en
kant av duken festet til kontaktene langs den andre kant av
duken, hvorved wirelengdene er forbundet etter hverandre og
danner en spole.

Kappen kan omhylles rundt den eksisterende avsalter eller
avsalterpatron som en ettermonterbar konstruksjon. Ved &
forbinde spolen dannet av wirelengdene med en fluktuerende
stremkilde, kan et magnetfelt paferes de saltholdende pas-
sasjer for derved 4 oppnd virkningene beskrevet ovenfor.
Det vil forstas at et antall spoler kan tilveiebringes.
Tilveiebringelsen av en fleksibel duk som kan omhylles
rundt en eksisterende avsalter for & danne en kappe er for-
delaktig, ettersom den gjer det mulig & bruke en spole nes-
ten unavhengig av hva slags rer etc. som finnes og selv om
reret ville hindre bruken av en stiv hylse med spoler.
Skulle imidlertid avsalteren bli konstruert slik at det
ikke er noen hindringer for at en spolebzrende hylse blir
fort over avsalteren, kan en slik konstruksjon brukes for a
gi fordelene beskrevet ovenfor.

Mens det foretrekkes at hver spole er anordnet koaksialt
med patronen, er det mulig & anordne spolene pa andre ma-
ter. I stedet for & vikle dem rundt deren, kan for eksempel
spolene anordnes og innlemmes i veggen av huset slik at
spolene vikles rundt akser som strekker seg radielt i for-

hold til huset i stedet for aksialt. Nar dette arrangement
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paferes en ettermonterbar duk, far man en konstruksjon som
vist i fig. 11. Denne utforming av duken, betegnet 168, er
forsynt med paklebede, atskilte spolepar 176. Bksen til
hver spole 176 stadr vinkelrett pAd planet til duken 168. Nar
duken er rullet til sin rerform, har spclene 176 posisjoner
pa motsatte sider av patronen og spolenes akser er hovedsa-
kelig radielle. Hver vinding av spolen 176 deformeres nar
duken 168 rulles, slik at den tilpasser seg den sylinder-
formede utforming av kappen.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmate for fjerning av leste fastoffer fra vann
omfattende 4 mate nevnte vann gjennom en saltholdende pas-
sasje avgrenset av en reversosmose-membran og utsette memb-
ranen, vannet i1 den saltholdende passasjen og vannet som
har passert gjennom membranen for et fluktuerende magnet-
felt,

karakterisert ved trinnet & mate elektriske
stremmer ute av fase med varierende sterrelse til hver av
to spoler {96, 98) anordnet med et mellomrom langs lengden
av nevnte saltholdende passasje, idet vannet i den salthol-
dende passasjen er i magnetfeltene av nevnte spoler og at
magnetfeltene generert av spolene overlapper hverandre.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, og omfattende trinnet a
mate trefase vekselstrem (AC) til tre spoler (94, 96, 98-
162, 164, 166) anordnet med mellomrom langs lengden av
nevnte saltholdende passasje, idet hver spole mates av hen-

holdsvis en av nevnte faser.

3. Apparat for fjerning av leste fastoffer fra vann, om-
fattende en langstrakt saltholdende passasje avgrenset av
en reversosmose-membran, og midler (14, 16) for & mate vann
til nevnte saltholdende passasje slik at vannet strgmmer
langs nevnte saltholdende passasje, idet apparatet er
karakterisert ved at to spoler (96, 98) er
anordnet med et mellomrom langs lengden av den saltholdende
passasjen og ved midler (112) for tilfersel av spenninger
ute av fase med varierende styrke til hver av de nevnte
spolene for a fordrsake at hver spole genererer et fluktue-
rende magnetfelt, idet magnetfeltene er ute av fase og
overlapper hverandre og vannet i nevnte saltholdende passa-
sje, ved bruk av apparatet, utsettes for de fluktuerende

magnetfelt fra nevnte spoler.

4, Apparat ifelge krav 3 og omfattende et hus (12} med
langstrakt form, og en patron (76) med langstrakt form i
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nevnte hus, nevnte patron omfatter semi-permeable membraner
som avgrenser en mengde saltholdende passasjer, idet nevnte

spoler er anordnet med mellomrcm langs husets lengde.

5. Apparat ifelge krav 4 og omfattende tre spoler (94,
96, 98-162, 164, 166) anordnet med mellomrom langs husets
lengde, og midler for tilfersel av trefase vekselstrem,
idet hver spole har henholdsvis én av fasene tilkoblet
hvorved feltene generert av de tre spolene er ute av fase
med hverandre.

6. Apparat ifslge krav 5, hvor nevnte midler for mating
av vann omfatter en pumpe {14) drevet av en trefase elekt-
risk motor (16}, idet nevnte mctor (1l6é) er forbundet til
nevnte trefase vekselstremstilfersel (112) gjennom spolene
som virker som choker for motoren.

7. Apparat ifeslge krav 6, og omfattende en regulerbar
frekvens vekselstrpms driveenhet (110) mellom nevnte spoler

og nevnte motor.

8. Apparat ifelge krav 7, og omfattende en trykksensor
(114) for feling av trykket ved pumpetrykkporten og mating
av et styresignal til nevnte drivenhet (110), hvorved driv-
enheten (110) styrer nevnte motor pd en slik mate at den
gir et konstant trykk i nevnte port.

9. Apparat ifeslge krav 4, og omfattende en plate (52) med
en flerhet hull (54) mellom nevnte midler (14) for mating
av vann og nevnte patron (76), idet hullene i platen som
deler vannet i stremninger og leder nevnte stremninger av
vann mot enden av patronen (76), hvorved vannet som renner
inn de saltholdende passasjer har virvelstremmer i seg og

det er et trykkfall over nevnte plate.

10. Apparat ifelge krav 4, hvor nevnte hus (12) har en sy-
lindrisk vegg av fiberforsterket herdbar harpiks, idet
nevnte spoler er innlemmet i nevnte sylinderformede vegg.
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Apparat ifelge krav 10, og omfattende lag av gel (100,

102) radialt innover og radialt utover fra hver spole, for

4 beskytte og dempe hver spole.
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