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'~medios pars introducir en su interior y sacar de la capsu—‘

Un elemento .jorado para la separacion selectiva ‘

por permeacion (penetfacién a través de poros) de los com
ponentes de mezclas flufdas que comprende: (1) capas del=-
gedas de filamentos huecos sustancialmente paralelos sepa—
radas por (2) materiales foraminosos delgados que restrin
gen el movimiento y evitan el alojamiento de los filamen—
tos huecos durante el uso del elemento y (3) una estructu—
ra laminar tubular resinosa que encapsula a ung parte de

los filamentos huecos, con extremos abiertos de los fila-
mentos prolongendose a través de la estrdotura lamlnar tu—:li.
bular. Un dlSpOSltivo de separacidn por permeacidn 1ncor-
pora el elemento mejorado en una cépsula circundante don o
la una mezcla flufda y medios para retlrar los oompon@ntes ‘
separados de la mezcla desds los extremos abiertos de las
membranas de filamentos huecos. Preferiblemente el disposi—‘

tivo contiene también un tubo foraminoso en ol centro con ;

el material foraminoso y los fllamentos huecos arrollados ,

o alrededor del tubo formando circunvoluciones. Estos dlspo-

,8itivos son especialmente Utiles para la desalinizacién
por dJdsmosis inversa del agua.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Cempo de lg invencidn

Esta invencidn se refiere a un dispositivo mejora-
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do para la separacidn selectiva por permeacidn de los com

ponentes de mezclas fluidas o soluciones. Mgs especlalmen
tB, se dirige a un elemento me jorado de separacion por per-
meacidn en el que las capas de pequefios filamentos huecos
estdn separadas por un material foraminoso y a un disposi-
tivo que incorpora este elemento. o

Descripcidn de la técnica anterior

Las membranas de tubos hueoosvson conocidas desde
hace mucho tiempo por su utilidad en la separacidn seiéb-
tiva por permeacidn y purificacidn de los componentes de
les mezclas flufdas. En un proceso t{pico, una mezola flui

da. se pame en contacto con una superficie de una membrana

'y uno o mas componentes atraviesa la membrana debidoa-una

diferencia de concentracidn, que puede ser debida atgﬁé

: diferencia de presidén., La mezcla se separa en poréiéneé en

riquecidas Yy agotadas en agquellos componentes de la meacla

‘que son selectivamente permeebles en la membrana. Se han

puesto a punto varios aparatos y formas de dispositivos pa-
ra-la opefacién practica de estos procesos. Una forma fre
cuentemente utilizada es similar g un cambiador de calor
de tubo y cépsula, con membranas tubulares paralalas en el
interior de una cdpsula que se abren a través de estructu-
ras laminares tubulares en un espacio superior como minimo,
con medios para introducir y sacar las mezclas flufdas en

el espacio de la cédpsula y en los espacios superiores. As{,
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Lavender et al., describen en la patente estadounidense

nﬂ 3.522, 885 un apa.ato hemodializador de flujo paralelo

que comprende grandeswtubos paralelos de celofaﬁ'unldos
en forma de ldminas de tubos en el interior de una cépsu-
la, en combinacién con capas de soporte y aeparacién_de
un material de malla no tejida que evita el contécthgg-
tre las membranas tubulares y proporciona pasajes pel;éuu
un flujo eficiente del flufdo dializado a traves y a 1o
largo de las longitudes de las membranas tubulares y con

i
LAY

inserciones o cufias en el interior de las membranas que

' aumentan la eficiencia de contacto de la sangre en lag su-

£

- perficies internas de las membranas.

También se sabe que los pequefios filamentos *hurew

cos de composicidn polimérica selectivamente perme&hi} vy

" estructura adecuada son membranas Ytiles en estos digpo-

sitivos de separacidn. El contacto efectivo entre estas
membranas de filamentos huecos y la mezcla flufda que hae
de ser separada es igual y andlogamente importante para
la operacidén eficiente de estos dispositivos. Se han pro-
puesto varias dispOsiciones de los dispositivos de membrg
nas de filamentos huecos con diferentes grados de econo-
n{a y eficiencia de montaje y operacién.
Asi, Mahon describe en la patente estadounidense

ns 3.228.8%7 un dispositivo en el que unos pequefios haces

separados, sin soporte, de membranas de filamentos huecos
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ge prolongan & travées del espacio de una capsula entre es-
tructuras Jaminares. tubulares. Este dispositivo contlene
ung superficie de memgfana relativamente pequeiia en el vo-
lumen de la cépsula utilizado y es relativamente ineficien
te en su funéionamiento debido a la pequefia diferencia de
composicidn entre las mezclas flufdas introducidas eu e+
espacio de la cdpsula y las extrafdas de la misma. Maanll

et al., describen en la patente estadounidense n 3.339.341

" otro dispositivo en el que uno o més haces encerrados’ en

Dy

. fundas flexibles y conteniendo grandes superficies q§‘mem-.
. branas de filamentos huecos, estén apretadamente embagae- |
. tados en el interior de una cépsula para proporcioner un
| flujo mds.eficiente de una mezcla fluida a lo largo''de’la .
:‘IOngitdd de los filamentos. Tomsic indica en la pafén{ai l‘}
. egtadounidense ng 3.503. 515 que. la eficiencia de contacto :

‘entre las superficies de la megbrana y la mezcla que esta.“

‘siendo separada puede ser aumentada todavia mds en este!

dispositivo introduciendo una materis inerte en particu~
las en los espacios comprendidos entre los filamentos hue—~
cos. ; ‘ , f‘
Smith describe en la pétente esta&ounidense ni- .
mero 3,526,001 otro dispositivo en el que el flujo de la

mezela que ha de ser separada es radial a través de las

 membranas de filamentos huecos en lugar de ser axial a lo .

largo de las mismas. Este dispositivo incorpora un tubo
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perforado en el centro de un gran haz de filamentos hue-

7608 y un espacio gnular entre el haz y unsg cépsgla, con

medios para introducir una mezcla fluide en el tubo per-

forado y el espacio anular y sacarla de los mismos y para
éeparar el materigl permeado por los extremos abig??gs de
las membranas de filamentos huecos. las perforaciqﬁeé)del

tubo tienen un tamafio y estdn situadas de forma tai{due

provocan el flujo de la mezcla que esta siendo sepakgda de

e,

forma radial y uniforme a traves de todas las parygguequi-'
valentes del haz, de manera que provoca un oontéc%b:gfi-
ciente de la mezcla con todas las superficies de 18 mem-
brana a través del haz. T \
El dispositivo descrito por Smith rebresen%éﬁﬁn ig:

portante avance sobre los dispositivos.anteriores ‘e.ini-

" cialmente proporciona un contacto bastante eficie@ﬁalentre

las superficies de filamentos huecos y las mezclas que han

de ser separadas. Sin embargo, se ha encontrado que su efi-

‘ciencia disminuye durante el uso. Incluso cuandoklos haces

de filémentoa huecos estén fuertemente aujetos y en el in-
terior de una cdpsula mayor para asegurar le presencia del
espacio anular y situados en bandas para provocar un flu-

jo radial equivalente de la mezcia_que estd siendo separa-

da a través de todas las partes & lo largo de la longitud

del haz, todavia el paso de la mezcla a traves del haz da

lugar a le migracidn de los filamentos hacia disposiciones
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alojadas mds estables que estdn menos abiertas al paso del

.fluido. Este movimiento ¥y alojamiento de los filamentos da

ﬂlugar a zonas dentro del haz en las que el paso del flui-

-

do es restringido hasta que se produce uns caida de pre-

sion cada vez mayor. El caudal a través de estas zqn§s ba~
jo la presidn constante existente es reducido en cééé?équ
cia. Cuando el flujo a través de cualquier zona den%f? del
haz resulta considerablemente reducido, el paso contiguado
de més componentes permeables desde la mezcla fluiéé?g tra
vés de las membranas en esta zona da lugar a una'méyoﬁ con

centracidn de los componentes menos permeables y correspon

dlentemente a un paso mayor de estos componentes méro s per

meables & travds de las membranas. Con ello se redqqg la =

feflclencia de la separacidén obtenida con el dispositzvo.

En los casos extremos, los componentes menos permeables

‘pueden precipitar de las solucionesisaturadas y reduclr‘tb—

davia mds el flujo y la eficiencia de separacién.
También se ha éncontradq qpe{lé reéfriccién dellz -
fiujo causada por el movimientd y alqjamiento Qevlos fi;
lamentos huecos aumsnta en imgortancia\durante‘el funcig-
némiento continuado del dispoéitivo. Aparentemente, la res
triccion del flujo en una primera zons da lugar a mayor;s
caudales en otras segundas zonas equivalentes-y: los‘cau-'f
dales mayores aumentan la velocidad y la magnitué del mo-

vimiento de los filamentos huecos en estas segundas zonas

.».3}‘ i
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¥ producen alojamientos similares de los filamentos en es-

.tas zonas al aumentar la velocidad y la intensidad. Even~ .

tualmente el flujo puede resultar tan restringido en un
grupo de zonas similares que la presién aumentada requeri-~
da y la menor eficiencia hacen impracticable el mantenimien
to de un caudal conveniente a través del dispositidigx

lg productividad del mismo, Ademds, si la restricciog del

flujo se produce en las zonas en las que la mezcla que ha

de ser separada es introducida en primer lugar, la pr991on

P

reducida en otras zonas reduce todavig mds la productivi-

' dad del dispositivo.

Se han utilizado varias tecnicas con anterioricdad \

en los dispositivos de separacidn por permeacidn a.base de

membranas de filamentos huecos para restringir el movimien

to de los filamentos y determinar las trayectorias da flu-

"jo de la mezcla separada. As{, Strand deseribe en la pa—

tente estadounideanse nf 3.342. 729 un dispositivo que com~'
prende una estructura reticular relativamente plana de mem-
vranes de filamentos huecos tejidos o entrelaszados, fusio-
nada por todos sus bordes en un bastidor, con los extremos
abiertos de los filamentos terminando en las aperturas del
bastidor, medios para hacer pasar una mezcla fluida a tra
vés de la estructura reticular plana y medios para reco-
ger los componentes de la mezcla que atraviesa las mem-

Eranas deasde los extremos ablertos de los filamentos hue-—

Rt
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cos. Los filamentos de este dispositivo estan relativamen-—

te fijos en su sitiovdebido a que estdn tejidos entre si o
entrelazados. Este dispositivo es complicado, costoso e
ineficiente debido al espesor requerido de los bastidores

y & la pequefia superficie de membrana resultante qua plede
ger instalada en un dispositivo de un volumen dado.“MCQain
describe en la patente estadounidense né 3,422,008 otro
dispositivo en el que las membranas de filamentos huecos
estén arrolladas en espiral, bajo tensidn, alrededor de un

nicleo cilindrico en capas en direscciones alternantes, de

forms que los filmmentos de las capas adyaoentes se éncuen-—

tran formando una configuraclon en zig-zag. Durante la for
‘macidn de.las capas alternantes, se aplica una resina env ‘_
=

\“durecible adecuada cerca de por lo meno s uno de los eytre-'

mos curvados de la estructura. Solidificando esta resina !‘

, y cortando a través de la misma y de las curvas del fllan‘

l
mento a las que rodea, se abren los fllamsntos al paso del

J ‘
' fluido. Los filamentos quedan en una posiclon relatlvamen—

. jas de capas adyacentes contlenen aperturas a traVes de'
,las cuales el material que ha de ser separado puede flulr ‘
segin trayectorias predeterminadas. Le eleccidn de las

condiciones de arrollamiento puede garantizar la uniformi-
dad de'%amaﬁo y la alineacidn adecuada de las apérturas “

en las parejas sucesivas de capas, para asegurar' un flujo
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“hde las membranas de filamentos.' | . . .

3ﬂ5tos y dispositivos majorados de separacion selectiva por

‘  permeac1on, en los cuales el movimiento y alojamiento de

uniforme de la mezcla que ha de ser separade a través del
sistema y a través de los filamentos. Este dispogitivo es
de tamafio limitado debido a la dificultad de construccidn
de arrollamientos estables de gran didmetro de filamentos
alrededor de un nicleo cilindrico., Asimismo, el éreékqs la
membrana que puede ser montada en un volumen dado gstd li-
mitada por la fraccidn del volumen arrollado que esZ@éupa—
da por los filamentos huecos. . ) A

Por lo tanto, todavia existe la necesidad de’un dis"

poaitivo de separacién selectiva por permeacidn que pueda )

‘tser montado econdmica y eficientemente y utilizado durante
\Tlargos periodos de tiempo sin cambios marcados en ia efi— '

.ciencia de separacién debidos a la migracidn vy alojamlentO'

%

El objeto de esta invencién es proporcionar e]emen— -

1as membranas de filamentos huecos han 51do materialmente

| reducidos, con el oorrespondiente auzento en la eficiencla'g"‘

de separacidn debido al efioiente contacto enxre la mezcla
fluida y las superficies de filamentos huecos. |
COMPENDIO DE LA INVENCION

En resumen, esta invencidn se dirige a un elemento
séparador por permeacidén, mejorado, que comprendes

una multiplicidad de filamentos huecos de un material

- 10 =
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polimérico formando por lo menos dos delgadas capas
i discretas, en al;nggeién sustancialmente paralela en
‘uns cape dada, teniendo cada filamento un digmetro ex—
" terno comprendidd aproximadamente entre 10 y 250 mi-
cres, un espesor de pared entre unas 2 y 75 micrqﬁjﬁ
.un extremo abierto; s° %

M
«

-1
ERR A

un delgado material foraminoso que separa las capas do

'filamentos; y

u&agq

una estructura laminar tubular res1nosa de espesor rglap

tivamente pequefio en comparacidén oon la longitud de ;

los filamentos,. hermética a los flu:Idos regpecto &’ Ios

lamentos a traves de una estruetura laminar tubular.i

R N ' A

T El elemento separador puede estgr dispuestode.for—

15“""' me que los filamentos sean susténoialménte perpendiéaier
‘ o |
. res a una estructura laminar tubular y el elemento puede

estar rodeado por una vasija hermética ’ log’ ﬂmdduszespeo—

"to & une estructura laminar tubular y’con dispositivos de

conductos separados pare permitir el movimiento del fluf- -

20 ' 3o desde el exterior de la vasija haste una zona préxims
a las paredes interiores de la nisma, haste un tubo fora-
minoso situado dentro del elemento, estando arrolladaslas
capas de filementos alrededor delltubo y hesta una zona
adyacente & una care de una estructurs laminar tubular,

25 Una reelizacién preferida de esta invencidn es un

- 11 -

) ',ﬁﬂaanDs,exxemﬁéhdose cada extremo abierto de, los’ *F4 e 5‘J

i

1

B
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elemento separador por permeacidn preparado en la forma

indicada en la Figura 1, tal que dos capas de filamentos

son adyacentes a cada uno de los lados del materiasl fora-

minoso en forma de velo que se encuentra presente entre

cuatro capas de filamento.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

3 .
> ° @
vy 0%,

6P .y,
& -
Yo

Ia Figura 1 es una vista isométrica de un aparato

para la fabricacidn del elemento separatorio por pgrdqa—

cion preferido de esta invencidn.

“‘J,w
©

La Figura 2 es una viste isometrica de una porcién '

del aparato de la Figura 1, mostrando el alimentador del

‘velo y el gufa-velos.

o wen oa

a o ¢

La. Figura 3 es una vista alzada mostrando el guia~.

valos v la rueda. de la Figura 1.

@
a
°
e a
°
K

la Figura 3A es una v1sta ampliada del gulahfila-

,.mentos de la Figura 3.

la Pigurs 4 es una vista alzada de parte del apa—

‘ rato de la Figura 1, mostrando un aplicador de resina con

mayor detalle,

La Figura 5 es una vista isométrica parciél de un

guia-velos mostrando el velo plegado.

Ie Figura 6 es una vista isométrica parcial de un

arrollador mostrando una cuchilla cortadora utilizada pa-

ra separar una porcidn del velo.

Ia Figura 7 es una vista isométrica parcial de un

- 12 -
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guia-velos mostrando un extremo en forma biselada.
La Figura 8 s una vista isométrica de ung porcidén
de un aparato similar al mostrado en la Figura 1, pero

provisto de medios para alimentar y arrollar una capa adi-

Y

cional de un material en forma de velo. Y s

La Figura 9 es una seccidn transversal long;tudlnal
parclal esquemdtica de un elemento separador por. permea—

cidn ge esta invencidn, mostrando un tubo foraminoso en

" el centro y una estructura de resina sélida en un gxtremo

. 10

20

25

V5envambos extremos. , S

' con una estructure de ' resinag sdlida.

cos. cortados en ambos extremos y cerrados en un extremo

by e

“ solamente.

La Figura 10 es una seccidn transvsrsal longitudi—

~en la Figura 9, pero con ung estructura de resina sd’ida }
Y K ' S

N .

La Figura 11 es una seccidn transversal 91m111; a ,

|

. ' . i
|

La Figura 12 es uns seccidn transversal longltur '

dinal esquemdtica de un dlspositlvo de permeacion selec-
tiva de esta invencidn.

La Figura 13 es una seccidn transversal longitudi-

'nal parcial de un elemento separador simllar al‘mostradO‘”‘

1

'

f'la mostrada en la Pigura 10, perq con los filamentos hue—"

nal esquemética de un aparato de permeacidén similar 8l de

la Figura 12, pero con direcciones diferentes dei flujo

de fluido.

- 13 -
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" es extrafda de los dispositivos a través de pdrticos. de

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Como ya se ha dicho, los dispositivos de .separa-

cién por permeacidn de la técnica anterior han requeri-

do generalmente que los filamentos huecos estén empaque~
tados fuertemente dentro de una camisa, con medioshbaﬁa

le. introduccidn de una alimentacidn flufda, tal comd mguas

Tr e

galobres o salinas, en un punto préximo a un extremo: del

haz de filamentos, bajo presién. En estos casos, elgégua

29 v o

atraviesa las paredes de los filamentos huecos mas paplda-

mente que las impurezas disueltas y se obtiene agua purl—"

ficads por los extremos abiertos de los filamentos mlen-

tras que la solucidn residual, enriquecida en impurezas,_

oy

salida. T

En estos dispositivos, el flujo ideal de lg glimen—
tacidn flufda es el que permite el mdximo contacto entre
ta alimentacidn fluida y la superficie del filamento. Sin

embargo, en la practica prevalecen condicilones considera—

plemente inferiores a las idesles. E1 flujo de la alimenta—

0idn flufda tiene una persistente tendencia a obligar a

los filamentos a migrar y alojarse ligeramente unidos en
haces compactos. Esto reduce considerablemente la super-
ficie de filamentos disponibles para el flufdo de alimen-
tacién, ya que los haces son prdcticamente impenetrables

y el resultado es una wmarcada reduccidn en la eficiencis

- 14 =
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del dispositivo permeador.

' Estes dificultades son superadas en gran parte me—
diante esta invencién, insertando entre las capas de los
filamentos huecos una o0 mas capas de un materisl en forma

de velo foraminoso que separa y estabiliza la p031c;on .de

“«0:

~ los filamentos huecos pero no restringe materielmente.el
flujo de la alimentacidn flufda. e
Filamentos huecos

o Los filamentos huecos adecuados para uso en esta

e invencidn aon los que, bajo las condiciones de operac‘on,

| se sustentan a s{ mismos con un flujo razonable. Asi, el
|
H espesor de pared del filamento debe ser suf101entemente

pequeﬁo para permitir 'un flujo praetloo de fluidb permea- o

., P
‘do a través de la pared ¥y suficienxemente grande para dar j

1a relacidn de espesor a diametro caracteristlca Fe 1os o

| V K]

filamentos auto-sustentados. En terminos generales, pre-‘“,
o

i sentan didmetros externos del orden de 10 a 750 mlcras y 3 

preferiblemente de 15 a 300 micras. Su espesor de pared es
alrededor de 2 a 250 micras y preferiblemente de 5 a 90
. micras. En general, los filamentos oon diametros externos ‘  
menores deben tener paredes mis delgadas de forma que la
relacidn de drea transversal del orifi¢io interno del fim
lamento a &rea transversal total dentro del_perimetrd ex= "

térno del filamento esté comprendida aproximedamente en-'

tre 0,12:1 y 0,75:1. Preferiblemente esta relaciSn debe

-15 =
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gétar comprendida entre 0,18:1 y 0,45:1 aproximggamen-

Las membranas de filamentos huecos adecuades -

'pueden ser diferentes estructuras preparadas por téc;ﬂ:

nicas apropiadas y especialmente adaptadas pra los p2o:

cesos particulares de separacién, como ya es sabido, .=

Pueden ser fibras poliméricas huecas preparadas por ﬁi

: latura en estado fundido, que ya han sido descritas,
-'por ejemplo por Breen et al. en la patente estadouniden
“se n2 2.999.296, Estos filamentos huecos pueden ser ex-

'"traidos o tratados quimica o fisicamente por. otros méto

”}dos, para’ mejorar sus propiedades de membrana como se -

~idescribe por ejemplo, en la patente estadounidense ‘ntim,

_3.425 491 de Mahon y en 1la patente estadounidense n;mc

J 3.55l.331 de Cescon et. al.. Otras membranas de filamen

tos huecos especialmente adecuadas para uso en los ele-

‘mentos Y dispositivos de esta invencibén son preparadas -

por hilatura en solucién, como describe Richter et al.,

en la patente estadounidense ntmero 5¢567.632,
La composicidén de los filamentes huecos dependeré

en gran parte de la composicidén del flufdo que ha de ser

separado y puede estar formade por tereftalato de polieti

leno, cloruro de polivinilo, cloruro de polivinilideno,
polioxametilenadipamida, copolimeros de tetrafluoretileno

Y hexafluorpropileno, acetato de celulosa, etikelulosa,

- 16 -
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196637
poliestireno, copolimeros de butadieno y estireno, ésteres
eeluldsicos, eteres celulos1cos, acrilonitrilos, p011v1n11-
formales y butirales, poliolefinas, poliuretanos, pollaml-
das y similares.

las capas de filamentos, por lo menos tedricamgute,
pueden tensr el espesor de un solo filamento, enconffﬁﬁdo—

se todos los filamentos de una capa dada alineados de .mane

" ra sustancialmente paralela. En esta estructura, 1los fila—
mentos deben estar suficientemente separados entre ﬁi.gara-
~permitir el flujo de le mezela flufda que ha de sértgépara-
~ da, pero no tan lejos que produzcan un drea superficial de

la membrana por unidad de volumen antieconémicamentgqééque-,f

i

' tacto entre la mezcla flufda y las auperfioies del filar

L tre un mfnimo de una fraccidn de ‘micra y un maximo no supe-w 5

‘mento. Las aperturas entre los filamentos en esta aisposi—r‘ |

;cion tendran, por lo tanto, ‘unas anchuras comprendldas en~

\

 1650

Sin embargo, en la préética, ias capas de"fiiamentos, 
abn, conveniente y efectivamente, méds gruesas que el espe-
sor de un solo filamento, Por lo tanto, contiensn filamen-
tos que hasta cierto punto se cruzan y se ponen en contac—
to con otros filamentos, a distancias & lo largo de sus

longitudes que son sustancieles en comparacién con sus dig

- 17 -

rior a tres veces el didmetro de los filamentos 1ndividua~ “‘f
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"ro no completamente paralela.

" ralela. El mdximo espesor dtil de estas ordenaciones en

metros, formando con ello conductos a través de los cuales
puede fluir la mezcla fluida que ha de ser separada. Par
eJemplo, las capas de filamentos estan formadas conve-
nientemente por hilos multifilamentos tal como los produ
cidos por las hileras de multifilamentos. Después dé la ma
nipulacion, estos hilos raramente estan completamenﬁe ?xen
tos de torsiones o enmarafiamientos, de manera que lo;ufila

mentos dentro de estos hilos se encuentran alineados de

forma sustancialmente pero no completamente paralelamﬁqu 1

Voo @

" bién tienen tendencia a formar cintas aplastadas en lugar 1

de disposiciones redondeadas cuando ge arrollan bajo tenf :
|

o 0T

de los hilos arrollados o depositados uno junto a otro se]‘r?

. P
2

: | 2o

1 ' i

!

elementos separadores por permeacion de esta invencion L

l
pueden ser series de 1 a unos 25 hilos multifilamentos

alineados superpuestos pero de manera sustancialmente p&-
1eétos elementos depende de la flexibilidad y de otras pro--
pledades de los filamentos y su ordenacidn que determing
la facilidad con la cual los filamentos experimentan mo-
vimientos hacia las disposiciones alojadas indeseablas du—~

durante el uso de los elementos en los procesos de Sepa~

- 18 =

'+ gidn o cuando se comprimen, de manera que los filamentos

‘ encuentran también formando una allneacién sustanclal pe— .

Asi, en la practica, las capas de fllamentos de }os S
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racién. En la préctica son Utiles las ordenaciones con un
espesor de hasta unas 0,25 pulgadas (6,3 mm) de filamen-
Jtos huecos con las propiedades t{picas de las fibras tex=—
tiles. Preferiblemente las capas de filamentos en los ele
mentos de esta invencién estdn formadas por hilos multifi-
lamentos que contienen de 50 a 250 filamentos y tléﬁggiun
espesor efectivo comprendido aproximadamente entre %;y;

100 veces el didmetro de los filamentos. En estas realiza-

ciones preféridas, los filamentos y los hilos estdn di's-

,Lag

puestos de forma sustencialmente paralela, en la cuai los . .

filamentos se cruzan y Se ponen en contacto con otros ‘fie

.lamentes a distancias sustanciales en comparacidn con-los

. diédmetros. de los mismos y las aperturas entre los $ilamen~ -

 tos tienen las dimensiones mds pequelias que oscilan. pﬁedo-

mirantemente entre algunas micras y no més de tres; veees

‘el didmetro externo de los filamentos ind1v1duales.

a Material foraminoso

Como se ha descrito, los elementos separadéres de
esta invencién comprenden capas & separacién entre capas
de membranes de filamentos huecos. Estos materiales de se-
peracidén foraminosos restringen el movimiento y el aloja~-
piento de los filamentos huecos adyacentes, mediante la
evitacidn de su contacto ¥y la reduccidn de su libertad de
movimiento perpendicular a su longitud. lLos materiales

foraminosos comunican friccidn entre los filamentos y los

-19 -
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-de la capa. C . : . %iwf

méteriales y son resistentes a deformaciones tales como
arrugado y desgarre, Preferiblemente el material forami—
noso presenta superficies desiguales de manera que sola-
mqnte toce a una pequefla fraccidn de las superficies de
lds filamentos adyacentes y con ello reduce solo inéigﬁi—
ficantemente el drea efectiva de la membrana. Ademaq, el

movimiento ¥y a.lojamiento de los filamentos dentro de u.na.

'capa de filamentos dada, que ademas separs los fllamagtos
1 de un material & seperecid, puede ser restringido por pom-
‘ presion de la capa de filamentos. Ia compresién es produ—

cida por el material: der separacia foraminoso ¥y la mayor fric-;,

clon resultante entre los filamentos que ge cruzan dentro

t !
; .

Ios nmateriales de separacidén foraminosos deben se*‘

delgados, de manera que n reduzcan excesivamente lgv,rac—
? |

{

cidn del volumen de los elementos separadores disponible “j‘

!

para las membranas de filamentos huepos y consecuentemeﬁ—-"
J ‘
te el érea de membrana que puede conseguirse en un volu—

men dado. El espesor de estos materiales puede ?scilar en-‘ 

tre el diametro de un fila.mento ﬁnico ¥ alrededor de 20

mils (o, 51 mm), Preferiblemente Su espesor efectivo esta
comprendido entre unas 2 mils (0,051 mm) y 20 mils (0,508
min). Estos materiales foramindsos delgados tambidn deben -
ser flexibles ¥y pueden adaptarse & las formas deilas‘ ceg~

pé,s de filamentos huecos y a las texturas de sus{superfi-

- 20 -
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; :tos materiales, las aperturas representan una elevada

cles.

Eafos materiales de separacidn deben ser foramino-
s0s con objeto de permitir el paso de le mezcle fluida de
alimentacidn a través de los elementos separadores por
permeacidn. Las perforaciones, poros u otras apertu"aaume-
diante las cuales es foraminosa la estructura,prefenggle-
mente son de un tamafio sustancialmente uniforme y esfﬁn
distribuidos sobre las superficies del material foramino-
so. Las distancias entre estas aperturas son de preferen—
lcia suficientemente pequefilas para que el contacto e£¥£e
los filamentos adyacentes y las superficies del material
'no reduzca significativamente el érea de membrang dzéﬁ;ni-
:ble para los procesos separadores por permeaclon. En es-
fraccidn del drea superficlal y la superficie es inheren~
. tements de51gual. |

El tamafio de las aperturaé en el mater;al foramino;
so de separacidn puede variar entre amplios 1{mites. En
genersl, las aperturas de un material de separacidn no de- “
ben ser menores que las aperturas entre los filamentos en
las capas de filamentos adyacentes para evi?ar que el ma~
terial separador se convierta en un filtro y sea cegado
p@r cualquier materia en particulas qué pueda ser arras-
treda por el flufdo Que estd siendo separado. En el otro

extremo, las aperturas no deben ser ten grandes que permi-

- 21 -
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'

tan el acercamiento y el alojamiento de los filamentos en

las caras opuestas del materiel de separacidén, 4sf, la di

mensidn transversal efectiva de las aperturas puede estar
cbmprendida aproximadasmente entre 1 micra y 0,25 pulgadas
(6,3 mm), entendiéndose por dimensidn transversal fa:dﬁmqg
sidn paralela a la direccidn axial de los filamentoézghg—
cos, Preferiblemente las apertgras, cualquiera que sea su
forma, tienen una dimensidén transversel maxima qﬁehoégila
entre unes 5 micras (0,2 wils) y unas 100 mils (0,1-pulga—
2,5 mm). - ST

i - P -~

El materigl foraminoso adecusdo para uso en lbs‘

et ae |

I
elementos separadores de estg invencidn puede ser cual—

das,

quier meterial que sea compatible con la mezcla flulda que¢  

“ha de ser separada y con los materiales con los’ qﬁe estan

" en formas ¥y configuraciones aqecuadas.

»
)

fabricadas les membranas,de filamentos huecos. Aqi, Ies S

materiales adecuados son metdlicos y no metalicos Yy cual—

' D

quier material no metdlico puede aer de origen natural o

‘ sintetico. Se prefieren los materiales polimericos sinte-i

ticos debido a su bajo coste y facllldad de fabricaclon o

1 I
’ N
i b i

I

Estos materieles foraminosos pueden ger de cualJ
quier forma, dentro de los principios generales ya séﬁélaf‘
dos. Asf, pueden ser sdlidos flexibles porosos tales‘comof .
metales sinterizados o ldmines plégticaa porosas; materia~

les fibrosos permeables como papel, tejido o materiales

- 22 -
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‘;10 5,,.ﬂ‘ superficie relativamente grande comparada con su- espesor, t

1 textiles no tejidosp peliculas perforadas o cualquier
otro Qéterial similar.. Preferiblememte, las estructuras
deben presentar una resistencia.a la traccidén apreciable
en une direccidn, para resistir a las fuerzas aplicadas

'5 ; 'dﬁrgnte lg fabricacidn de un sistema permeador, peréhné

| ; "e8 necesario que presenten una resistencia a la traé&idn

i apreciable en la direccidn que forma éngulo recto con 1a

'
1

prlmera. Los materiales preferidos son en general del ti—

‘E‘ po de velo, ya que se trata de estructuras flexibles~de,

e

. . !
o]

\‘

[

s generales del pafio ¥y del papel. lLas estructura81especial-l,

i
|
!
i

‘ménte preferidas son las estructuras "ligadas por hllaxu-.fu

];'[f f'- ?‘\ra" descritas por Shealy et al., en Textile Research Jo&rj‘.”

:"i5;“@u“fi nal, Volumen 35, pags. 322 & 329 (1965) v Volumen"ﬁ,:f '&T‘

o pdga.7 & 15 (1968). o j R
v L

‘.i,A

: TJJ'.j.:"- ‘l“u Son representativos de los materiales adecuados pe-~ L

J
ra uso como materiales foramlnosos de separa01on los 1nl

- dicadoa en la Tabla I. ' B R ‘,: 

25
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constituida por elementos fibrosos y con las propiedades P fn
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. Estructura leamingr tubular

El slementojdé: separacidn por permeacidn de esta
invencién comprende también una estructura laminar tubu-
lar resinosa & través de la cual se extienden los cabos
de las membrsngas de filamentos huecos. Esta estrucigxé
puede ser formeds, por ejemplo, colocando los extr§@§§ de
las membranas de filamentos huecos y opcionalmente .1 na-
terial de separacidn foraminoso asociado en un molde y

“"rellenando" con una resina endurecible, como descr&he

Mghon en la patente estadounidense nf 3,228, 877 o Maxwell'

et al., en la patente estadounidemse n® 3.339.341, o por

impregnecidn de capas alternantes de membranas de‘giiér

mentos huecos y materiel foraminoso con una r991na enau-
recible, utilizendo técnicas similares & las descrltas
por McLain en la patente estadounidense n® 3.422, 008 ko)
por Strand en la patente estadounidense n® 3.343.729. Una
resina endurecible adecuada gque broporciona buena resis—
tencia es una mezcla de un polimero epdxido modificado
con éter butilglicidflico, un aducto de amina alifdtica
modificada y fosfito de trifenilo. Después de la solidi-
ficacidn de la resins, la estructura laminar tubular co-
lada puede ser cortada en rebanadas o partida. si es ne-
cesario para abrir los extremos de los filamentos huecos
para que salgan de los mismos los materiales que atravie-

san las membrangs O para permitir la entrada g los fila-

- 25 -
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mentos huecos de le mezcla fluida que ha de ser separada.

Utilidad

Los elementol’ separadores por permeacidn aqu{ des-

critos pueden ser utilizados parsa la separacidén de compo-

nentes de mezeclas fluidas, ya sean 1{quides, vaporgsp ga-

“a? e

'ses o combinacidén de éstos. Los procedimientos adecuados

LI

comprenden cualquiera de los procesos de separacién comdn—

$

mente conocidos, por ejemplo, como difusidn en masa por

f

permeacidn selectiva, difusidn gaseosa, efusidn molecular,‘

[
'

dlalisis, piezodiglisis, termodialisis, osmos;s, 6sm051s

v inversa, termodsmosis, ultraflltra01on e hlperfiltraulon.

S En ‘especial son adecuados para uso en la separaq1on de una

i: amplia variedad de sustancias de mezclas liquidas y.acuo-

i

, I AN
'sas. Los componentes t{picos que pueden ger separados de !

1as mezcles liquidas que ?ontienen agua utllizand? estos lW

i

elementos de separacidn de membranas de filamentos huecos'”

son las sales inorgdnicas que contienen aniones,‘como sul—

fato, fosfato, fluoruro, bromuro, cloruro, nitrato, croma—

l

to, boreto, carbonato, bicarbonato y tiosulfato y catlones

! [

~como sodio, potasio, magneslo, calcio, fgrroso, férrico), .

‘manganoso y ciprico; y sustancias orgdnicas como glucosa,

fenoles, aromdticos sulfonatados, lignina, alcoholes ¥y co-

lorantes. Entre las aplicaciones especificas de estos ele-

mentos se encuentran la purificacidn de aguas salinas, salo-

bres y residuales; recuperacidn de minerales del agua de

AR

- 26 -
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mar; ablandamiento de aguas; rifiones artificiales; y con-
gentracién de alcalpides, glucogidos, sueros, hormonas, vi-
taminas, aminoécidos, proteinas, compuestos organometali-—
cos, soluciones de azicares, leche y extractos de cafée y

te, asi como otras muchas soluciones, 1JJQ

oM ey
Yoos®

Los elementos de separacidn por permeacidn de este

invento pueden ser montados a maquina o a mano. Por ejeu—

.plo, se puede colocar a mano una capa de hilos de @embra—

pa

nas de filamentos huecos continuos en alineacidn sustan-

cialmente paralela sobre una ldmina de tejido y el sistema

R TRTa

se cubre con otra lamina de tejido. La forma01on de una

| estructura laminar tubular resinosa y el corte de lab _mem~

branas de filamentos huecos, si es necesario para abrlr-

los para el paso del flufido, completa el montaje del ele—

" mento de separascidn. Las membranas de filamentos huecos,

por ejemplo, pueden estar en forﬁa de trozos cortados de
filamentos, segmentos en forma de horquilla, bucleé alar-
gados o filamentos continuos dispuestos en zig-zag. Pue-
den montarse dos elementos al mismo tiempo formando una
gserie de haces alargados de bucles sin fin de membreanas de
filamentos huecos por los procedimientps indicados por
Maxwell et al., en la patente estadounidense n® 3.349.341,
extendiendo estos haces en alineacidn sustancialmente para-

lela entre capas de tejido, formando una estructurs lami-

- 27 -
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‘"'tener entre cada pareja de capas de separacion foramino-

nar tubular como la descrita por McLain en la patente es=

tadounidense n® 3, 422 008 entre los extremos de 105 haces

ST

alargados y cortando“a través de la estructura laminar tu—
bular para abrir los filamentos en los sistemas de haces

en dos partes para el paso del flufdo. P

v w9
b 0%,

En una variacidn de los procedimientos descri+os,

'las ‘membranas continuas de filamentos huecos pueden ser

arrolladas sobre un material de separacién en forma’ de ve—

'1o para obtener capas unitaries de filamentos sobre ambos
.lados del material. Entonces se pueden asociar dos-o mas
de los sistemas resultantes y darles una estructura: lami-r3 

l
nar tubular para fabricar un elemento de separacicn’ por o

permeacidn como el aqui definido. Este elemento%pﬁ@éé“éth.li‘

e

sas dos o mis capas de m?mbranas de filamantos huecQs.,Por“

jemplo, ge pueden formar capas unitarias separadas cuando‘

" los filamentos se arrollan alrededor dol material de sepa-

racidn en forma de velo, formando un 1igero angulo eSpl— |
ral (5° o menos) de maners que los filamentos aituados so-»
bre ambos lados del material de separacién formen angulos |
ligeramente diferentes con una direccidn comin, por ejem=.
plo uno de los bordes del material alrededor del cual los
filamentos formen una horquilla. Se pueden apilar dos de

estos sistemas de tal forme que los filamentos,én las su=-

perficies de las dos capas se crucen entre s{ formando un

- 28 -~
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dngulo pequefio y, por lo tanto, los filamentos estén en
alineacidn sustanciali.pero no totalmente paralela. Evi-
dentemente, pueden utilizarse éngulos de espiral meyores
pero son menos eficientes. Un aparato especial y un pro-
cedimiento para el montaje de estas estructuras y ée?éle—
méntos de separacidn por permeacidn que 1o§ contiedéé}es-

w

tdn descritos mds adelante con mds detalle. e

|
@

. Las capas alternantes de membraﬁés de filémgpggg

huecos y material de separacidn foramindso de los elémen—

n - (*uh

tos de separacidn por permeacidén de este inVenxo pueden g

presentar configuraciones que no sean planas. Por ejemplo, f\

‘,_pueden ser de oonfiguracién plisada o cilindrica en dispo-

que ha de ser separado a través de la estructura atrafe—

sitivos que contiensn'medios pera hacer pasar el‘fluxdo

sando las membranas de filamentos huecos. En unainni*Hu- b

'racidén preferida, las capas alternantes de membranas de fi—

lamentos huecos y materiales de separacion son arrolladas

- formando<ﬁrcunwﬂueiones alrededor de’un espacio central que

prOporciona un conducto parsa 1a introduccidn 4] extraccion,

"'del flufdo que ha de ser separado y gerantiza el paso de

este flufdo radialmente a través de la estructura arrolla-
da formando ciraxwoluciones. |
Estas y otras realizaciones de este invencidn se-

rén mejor comprendidas remitiéndonos a los dibudbs._En

una configuracidn especielmente preferida, las capes al-

- 29 -




10

ternantes de membranas de filamentos huecos y materiales

de separacidn son grrolladas formando eircawoluciones alre-

dedor de un tubo foraminoso central que soporte las capas
internas del arrollamientoctmuawﬂucionado; Este sistena,
con una estructura laminar tubular asociade en un élaﬁen—
to de separacidn de esta invencidén, estd indicado en 1a
seccion esquendtica de la Figura 9, en la que la lamlna
tubuler 19 contiene capas sucesivas de membranas de :ilar

mentos huecos 14, el borde del velo de material de,separa—

cidn 31 arrollado formando ciramvoluciones y el tubovﬁﬁbco'

foraminoso 18. En esta realizacién, parte de la lamina tu-
buler resinosa 19 y parte del tubo 18 han sido bar?éﬁadas,

cerradas con los tapones 50 y rellenadas con resini’lim-

.pia 19 para cerrar un extremo .del tubo. E1l extremdwéphes—

15

to0 del tubo 18 estd unido & un conducto tubular imh&r@ea-

_ ble 51 que esta adaptado para introducir o sacar del tubo

_foraminoso 18 la mezecla fluida que ha de ser separada. Las

2o

25

porciones opuestas de los filamentos 14 en esta realize~
cidn forman horquillas 52 Qque generalmente se prolongan al-
rededor del borde doblado de los velos 31 y después se pro-
longan a través del anillo formado en el lado opuesto del
velo 31 y a través de la ldmina tubular de resina curada

19 de la cual emérgen, de manere que el interior de los

dos extremos de las membranas de filamentos huecos estd

abierto‘para el paso del flufdo.

- 30 -
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en sistemas meyores. Los orificios del tubo foramlnoso es-a

las Figuras 10 y 11 tembién muestran secciones par-
diales esquemdticaside elementos de separacion po# permea-
cidn de este invento, en las que unas capas alternantes de
‘membranas de filamentos huecos y material en forma de velo
de separaoion estdn arrolladas formando cucuuwﬂuciones al—
rededor de un tubo foraminoso central. El tubo central:en
este elemento es de un didmetro sustancialmente mayor Qque
los filamentos huecos y puede ser de cualquier diamatrq pef

queﬁo practico, como 0,25-1,0 pulgadas (6,3-25,4 mm) -en

" gistemas de algunas pulgadas de diametro o puede ser mayor

J

. t4n distrivufdos unlformemente e lo 1argo de la porclon

del tubo dentro del arrollamﬂxmo<ﬁranNoluclonado, con ob—-

' ) .
jeto de provocar el flujo de fluido que ha de ser separado‘
de manera uniforme & travqs de todas las porcione? &el Sig=-

tema. Los orificios pueden ser sufloientemente pequeifios y

I
|

en un nimero tal que el tubo ofrezca mayor resistencia al
paso del flufdo que le& estructura circundante de forma f
que, cuendo el flufdo pasa desde la estruotura hacia ol

.tubo, este Ultimo tiende a igualar el flujo a traves de'

todas las porciones equivalentes de la estructura. El tu-

bo foraminoso puede ser de cualquier material resistente
al flufdo que ha de ser separado, tal como un pldstico ‘
inerte, fibra de vidrio reforzada con resina, cerédmica o

metal. En los dispositivos de separacidn por permeacidén
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" inferior estda incrustado en resina, a excepcién de que

para uso en gsistemas acuosos, un material especialmente

preferido pare esto'd “tubos foraminosos es el polietileno

' pbroso de gran densidad, en el que los poros tienen un

diametro efectivo de 5 a 100 micras.

En la Figura 10, el extremo superlor de la lamlna
tubular es idéntico al de la Figura 9. Sin embargo, “en. el
extremo inferior, las curvaturas del filamento 52, asi
como los bordes doblados del velo foraminoso 31, estdxn dncrus
tados en resina para comunicar una estabilidad algo{@ég
yor a la estructura. Como puede verse, la cara infenior
de la resina no esté maquinada y los filamentos no estén

cortados ni expuestos. En la Figure 11 también el extremo

ERPA

1 -aqui los filamentos 14 son cortados antes de la encapsu—

lacion con resina. Por lo tanto, los extremos terminales

de los filamentos estén dispuestos dentro de los confines
- de la resina y los interiores huecos de los filamentos que-

dan cerrados.

Cualquiers de las reallzaciones equi descrltas de

. elamentos de separaoidn por permeacidn, arrollados formando

circunvoluciones, es adecuada para uso en el dispositivo
de separacidn por permeacidn de este invento mostrado es-
queméticamente en la Figura 12, que en general OOmprehde
une cdpsuls 53, habitualmente de forma tubular, cerrada en

ambos extremos por las cabezas 53a y 53b, respectivamente,
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Las cabezas pueden estar fijadas a la cdpsula 53 de cual-
quier forme convenq;onal por ejemplo por soldadura, median
te anillos de resorte (mostrados en la figura) o mediante
tornillos, reaslizdndose el cierre hermético mediante jun—

tas planas o anillos tdricos elastoméricos o similé?gg} La

" estructura arrollada circunvolucionada es instalada enfl@ cép-

sula 53 empleando un elemento de cierre hermético, por
ejemplo una junta tdrica 58, entre la resina curada 19 ¥y
la cdpsula 53. El comiucto impermeable 51 de la estructura

se prolongs a través de una apsrtura adecuada situada en

«

© la cabeza 53a y unida a la misma hermeticamente. Una aper—;

i

i

tura 57 en la cédpsula 53 sirve para admitir el flu{do de

alimentacion mientras que el flufdo rechazado emerge del
l

conducto 51. E1l producto o permeado pasa por. el inﬁerlor

' ds 'los filamentos huecos 14 y desde aqui al espacﬁ@ de ca~'

‘beza 55 donde es recogido, saliendo del aparato g traves
de la apertura 56. En esta realizacidn, se observara que
el flufdo de alimentacién que entra en la apertura 57 flu—'

ye en general en direccidn radial hacia el interlor a tra—

" vés de capas sucesivas del velo 31 arrollado circunvoluamh

'nado y entre los filamentos 14 generalmente paralelos.

Si se desea invertir el flujo, es decir en direc-
cidn radial hacia afuera, puede utilizarse la realizacidn
de la Figura 13 que es estructuralmente idéntica a la Fi-

gura 12, Sin embargo, en la Figura 13 el flufdo de alimen-
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.rios pies, por ejemplo 10 6 14 pies (3,0-4,3 metrosj.

“y montar con razonable facilidad. El tamafio de la camlsa

[}

.

.
-
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tagién entra én el conducto 51, atraviesa el tubo foramino-

s0:hueco 18 en dire&g;én generalmente radial y hacia afuera
y desde all{ pasa eﬁtre los filamentos y & través de los ve~
los para salir de la vasija por la apertura 57. El producto
permeado fluye & través de los filamentos hasta el ééndiio

de cabeza 55, como anteg, siendo recuperado en‘la_apéiﬁhra

564 o

o

La cdpsula de los dispositivos puede ser de cual-

quier configuracién de seccidn transversal adecuada Fe de '
oo'

cualquier material compatible adecuado de resistencia gufi~

ciente. Por ejemplo, son satisfactorias las carcasas meta—

RS

licas oilindricas de tubo de acero, que se pueden proauc1r

tubular puede variar desde menos de 1 pulgada (2,5 cm) has— -

ta muchas pulgadas de didmetro, por ejemplo 10 6 14 nulga— ",“, |

Idas (25,4=35,5 om) y su longitud puede oscilar entre 1 y va-

Los métodos por los cuales se fabrican los elemen—
tos de separacidn por permeacidn de este invento pueden ser |
comprendidos mejor refiriéndonos g los dibujos, donde la
Figura 1 es un aparato para la fabricacidn de dispositivos
permeadores preferidos de esta invencidén, que comprende ge-
neralmente un bastidor 10, un alimentador de wvelo 11, una
rueda 12 que transporta las bobinas. arrolladas 13 de fila-

mentos huecos 14, un rodillo propulsor 15, un aplicador de

- 34 -




. 10

15

20

25

resina 16 y un permeador parcialmente completado 35, todos
log:cuales serdn desgiitos con mds detalle.

El bastidor de la mAquina 10 soporta todo el apara-—
to sobfe una superficie generalmente horizontal ‘& 'hravés
de la cual ge extiende una .viga = 20 gque 1leva un';x. pare—
ja de postes 21 que a su vez sostienen otra viga horlzontal
22, formando asi un bastidor abierto 27 que rodea a ladrue-
da 12, esta dltima este apoyada en una pareja de rodillqs re-—

bordeados 23 que son arrastredos por los cojinetes momtados

D»o

-

‘sobre la viga 20, como indican las Figuras 1 Yy 3. Un rodi—

1lo similar 24 estd montado sobre el lado inferior de la v1—1

e b

ga 22 y engrana con la parte superior de la rueda\12. Ugo de T

los dos rodillos inferiores 23 es 1mpulsado por una caaena .

|

25 ¥y un motor 26, cuys velocidad puede ser variada por me-.[

L dios no mostrados, haciendo asi posible la. propulsl?n de’ 1a !

' rueda 12 y la variacidn de su veloc1dad. C | S

l
Més 8118 del lado derecho del bastidor 27 v de la'

rueda 12 se encuentra el alimentador de 'velo 11 que comprén—

de una pareja de postes 28 que soportan un eje giratorio 29

"que, a su vez, soporta un rodillo arrolladqoﬁxumnmxﬂonadé

|
3q de materisl en forma de velo antes descrito. El rodillo

30 gira en el sentido de las agujas del reloj como se ve
en la Figura 1 pars dispensar horizontalmente el velo 31 en
un plano qQue pasa por el centro de rotacidn de la rueda 12,

La rotacidén del rodillo 30 es resistida por una brida de
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tejido 61 arrollada alrededor del rodillo 30 y gque se ex—
tiende sustancialmente a todo 1o ancho de este rodillo. Un

extremo de la bride 61 esta sujeto a la parte superior de

3 la viga. 33a y el ‘extremo opuesto, que pende verticglmente,

o,

1lleva un peso 60 (veéase la Figura 2). El velo es guigﬁp ne~-
dignte una’ pareja de barras fijas 32a y 32b, montadéé&én
voladizo y mejor expuestas en la Figura 2. Estas barras es-
téﬁ soportadas mediante una pareje de vigas horizontales
33a y 33b que.estdn fijadas por ambos extremos a loé:}bstes
28;y situades, réspectivamente, ligeramente encima y«?igef'-
faménte debajo del velo horizontal 31, manteniendo gsi las |

barras 32a y 32b encima y debajo del velo, respectlvamente.

'Cada une de las barras este provista de tirantes dlagOna-

les- 34, como muestra la Figura 3, para evitar que sean arrgs-

tradas horizontalmente hacia el centro del velo, Las barras

‘323 ¥y 32b se prolongan completamente g través de la aper—-

. ture central de la rueda 12 y sus extremos libres estdn bi-

selados, como muestra la Figura 7. Estes extremos duedan
muy préximos a la superficie externa del rodillo propulsor.
15. Extendiéndose generalmente entre les barras. 32 se en-
cuentra ung mesa plana horizontal 62; mejor observada en la
Figura 3, que soporta la parte central del velo 31. El ro-
dillo propulsor 15 gira sobre unos cojinetes no mostrados
situados en los postes 36, que descansan en el bastidor de

la’ méquinag 10, Estos postes también soportan una pareja de
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brazos oscilantes 37 sobre los pivotes 38, cuyos brazos

drrastren un eje gitatorio que comprende m ko hueco fareminoso 18

. yum‘cranmﬂmm cay unmotor péndulo 63, poleas 64 y correas

65, estando édaptadb el tubo 18 para recibir dna~estruc-

. turs arrollada formando circunvoluciones 35, como muestra :

la figura. El rodillo propulsor 15 es impulsado mediante

°o c'

b ee

une cadena 39 y un motor de velocidad varlable 40.

. El velo 31 tiene una anchura transversal superlor |

223550

en algunas pulgadas a la anchura tomada a lo largo de las

.?f superficies externas de las barras voladlzas 32. Asi, cuan

' do el velo 31 es dispensado por el rodillo 30, los dos bor~

ol .
[

by des del velo se doblan unos 180° alrededor de cada super-

ficie periférica externa de las barras’ 32, como se°05$erva ; " 

mejor en lg Figura 33 el objeto de esto serd discutido mas

adelante. | | i ':' . 1,,{ 2l |
| 2 ‘ N
‘ ' Colocado sobre una cara de la rueda 12 se encuentran

las bobinas arrolladas 13 de filamentos huecos 14, obtenl—;-;

1 i '

das en operaciones convencionales de' hilatura de fibras,

H
h

como las descritas en la patente estadounidense ne 3 442 002, .

|
Los nicleos de las bobinas estpn sustentadoa, preferiblemen— :
|te sin girar, en el interior de unos botes 67 abiertos,porv]
uh extremo, sobre espigas o mandriles adecuados no moétrap
dos en la figura, Que son arrastrados por la rue@a 12, Cer;
ca de cada bobina 13 se encuentra un poste 41, sQStenido

_pbr la rueda 12 y lleva un guia-hilos 42 separado.dei extre~
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mo de las bobinas, que permite el desarrollo por encima de
Jos filamentos 14 cgando se aplica una tensidén a los mis-
mos. Se puede utilizar una bobina dUnica 13 o una plurali-
dad de bobinas, segin la velocidad deseada de utilizacidn
0 la disposicidn de los filamentos. Sobre cada post§=41;se
encuentra un freno 66 del tipo de histerisis magnétiéé para
ejercer un grado preseleccionado de tensidn en los fllamen-
tos a medida que avanzan alrededor de la polea 66a sobre el
freno 66. Sobre las barras 32 se utilizen guia—filamentos
fijos 70, de alambre redondo, como indican las Figu;as 1,
3 y 4. Como indica la Figura 3 y la seccidn ampliada de la
Figura 34, el pie del guia 70 estd fijado a la cara inverna
de cada barra 32, separado del borde del velo 31. El.resto
del gufa rodea a la barra 32 en unos 270° y despuéévseipro-

longa. hacia adentro y hacia arriba siguiendo una llnea ge—~

_neralmente rects, estando esta Ultima inclinada ha01a atras,

es decir hacia el rodillo 30, formgndo unos 30° con la ver-
tical, como se observa en la Figura 4. El borde de la iz~
quierds de la porcidn del guia 70 que rodea a la barra 32
estd situado ligeramente a la izquierda del plano 71 barri-
do por los filamentos 14 cuando se apartan de la polea 66a
del freno 66. Asi{, el gufa 70 esta adaptado para disponer
los filamentos en'una posicidn conocida sobre las barras 32
y el velo ‘31,

Extendiéndose transversalmente entre la izquierda
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de 'los postes 36 se encuentra una viga horizontal 43 que

sgporta un aplicado&hge resina 16, formado por unos bra-
zgé oscilantes 44 m&ﬁtados a pivote que arrastran un ro-
dillo corto 45, por ejemplo de 2 a 4 pulgadas (5 a 10 cm)
¥y una cuchille auxiliar 46 (véase la Figura 4). El borde
inferior de la cuchilla suxiliar estd separado del péf?@e-
tro del rodillo 45 y la cuchilla 46 y el rodillo forman un
canal en V por el que pasa un materlal adhesivo viscoso 47,

tal como resina epdxida sin curar. E1l rodillo’ desoansa 1ni

' cialmente sobre el tubo desnudo 18 y mds tarde sobre- la su-

perf101e de una estructura arrollada formando circunvolu—

eiones a la que hace girar, estando adaptado asi: par le—'
var una cantidad "medida" de adhesivo 47 en direccidn: con—‘ ’
‘trarla a las agujas del reloj alrededor del perimetro. del |

rodlllo 45 pars ser depositada sobre la estruetural3) si-

tuada debajo. |

Inicialmente el velo 31 es saéado del rodillo‘305
a mano en forma plana, 'ss estirado entre las v1gas 33}
través del interior de la rueda 12 ¥y sobre la mesa 62 y a
través de las barras-guia 32, donde los dos bordes del ve— |
lo  estan arrollados parcialmente alrededor de cada una de
las barras-guia, como muestra la Figura 3, pero no menos
de’ unos 180° sobre cada una. E1 velo se hace avanzar manugl-
mente hacia el tubo desnudo 18 y a medida gque se:éparta de

los extremos terminales biselados de las barras—gufa 32 es
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doblado sobre 8i mismo, como muestra la Figura 5, mante-

niéndose doblado por el peso del tubo 18 que lo aprieta
contra el rodillo ﬁ%opulsor 15. E1 borde de cabeza ael ve-
lo doblado es arrollado sobre el tubo 18, un poco mgs de
una vuelta completa, con objeto de arrastrario y sua°tarlo
al mismo., E1 velo se mantiene tenso en la direccidn de la
maquina mediante el peso 60 y la brida 61. Si se desea evi-
tar un espesor doble del material, como alternaxiva, 1 Ve~
1o 31 puede ser doblado sobre sf mismo en la forma descrlta
pero ademds puede ser cortado continugmente en la zdﬁa del
doblez, mediante una cuchilla circular fija 48 51tuada con
su filo cortante muy cerca del espacio que separa el:tubo
18, o estructura arrolleads circunvolucionada, y la superfi-

cie del rodillo propulsor 15, Una ventaja adicional “de este

sistema eg que. el adhesivo presente en el borde del . velo 31,

‘reoibido del aplicador 16, puede tener tendencig a escurrir

a traves del velo Y ser depositado sobre los rodillos pro-
pulgores. Sin embargo, si el orillo 49 estd debajo del ve-
lo 31 en este punto, el adhesivo escurrido serg recibido
por el orillo y posteriormente descartado, como musstra en
general la Figura 6, siendo arrastrado axialmente por un
extractor no mostrado el orillo 49, alejdndose as{ del ro-
dillo propulsor. La cuchilla 48 Puede ser sostenida y gi-
rada por un eje sustancialmente vertical, por medios no

mostrados en la figura.
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. Los filamentos 14 son depositados sujetando sus
gxtremos de cabezaﬁg%:velo, Vegs CONn un adheéivo, y- des—=
pués haciendo girar la rueda 12, sacédndolos .asi de las bo-
binas 13 alrededor de la polea de los frenos 66, Los fila-~
mentos se depositan sobre el velo 31 transversalmente,ﬂen

un tipo de trayectoria helicoidal, ya que el velo eqtan

siendo avanzado a una velocidad constante mediante los ro-

dillos propulsores 15 ayudados por el motor de pendulo 63.
Los filamentos pueden ser colocados uno junto a otro oﬂse-
parados o incluso superpuestos, segin la velocidad rvlati-
va previamente seleccionada de la rueda 12 y del velc 31.
Los filamentbs Se extienden alrededor de la“por;
cidn curvada del borde del velo que esfé encima de igg”baf
rras 32 a lo largo de 180°, y de esta forma sustandialién—
te no estdn en contacto con estas barras, con lo qué .puede
verse que se evita al mismo tiempo el deslizamienfo‘dé los
filamentos longitudinalmente a lo largo de las barras 32 y
los dafios consiguientes prbducidoé por este hecho. Como el

velo 31 estd arrollado en cierta forma de "SW alrededor de

las barras 32 (Figura 3) y como los filamentos estén siendo

sometidos & un ligero efecto de tensidén debido al uso de

los frenos 66, cuya tensidn es ejercida en la direccidn que
sefialan las "colas" de la "S", se observarg que los bordes
délyvelo tienden ambos a ser obligados & girar en la direc-

cidn de las agujas del reloj alrededor de las barras respec=-

- 41 -

i




10

oAl ¥
B wiszers g

tiQas 32, haciendo de esta forma que el velo 31 esté tiran-
te en la direccidn transversal en el espacio comprendido en
fiﬂe las barras y manteniéndolo as{ en forma plang.

‘- De lo que antecede se deduce que el filamento 14
es depositado sobre la cara superior e inferior del velo 31
que actua a manera de cinte transportadora; los filamentos

Yy el velo avanzan haste el espacio comprendido entre el tu—-

bo foraminoso hueco 18 o el espacio comprerndido entre la es
t:uctura arrollada formando circunvoluciones y el pepimetro
del rodillo propulsor 15, en cuyo espacio quedan atfapados,

formando las sucesivas.capas de estructura arrollada 'for-

' mando circunvoluciones,,que son fijedes o encapsukds ‘en uno

© mds puntes por la resina adhesive que estd siendo @gPOSi—

15

tada mediante los aplicadores 16. ILa resing es aplicads so-

bre une longitud limitada, por ejemplo de 2 g 4 pulgadas

(5 a 10 om) ¥ & une velocidad tal que penetra completamente

- en: 1los intersticios situados entre los filamentos 14 sobre

20

25

diche longitud, llenéndolos por completo. Andlogamente, son
llenedos los espacios entre los filamentos Yy el velo 31 y
las aperturas dentro del velo foraminoso, formando ung es-
tructura "sélida" cuando la resine ha curado, excepto los
espacios comprendidos dentro de los fllamentos huecos en los
que, naturalmente, no penetra la resina.

Cuando la estructura arrollada slcanza un tamafio

deseado, se retira del aparato, despuds de lo cual se deja

- 42 -
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curar la resina. A continuacidn, la estructura arrollada
formando circunvoluciones, la resina y todos los meteria-
les encapsulados son maquinados para cortar y exponer las
porciqnes interiores huecas de los filamentos, formando un

tubo y una estructura laminar tubular como la mostrada, en

PN

seccidn en la Figura 9. 0o v

o @

Como ya se ha descrito, los filamentos 14 son depo—

LG

sitados transversalmente sobre el velo 31 medlante la rueda

',giratoria 12, Sin embargo, debido al mov1miento del velo,
" la deposicién de los filamentos no se realiza formandc“exac-
I‘tamente 90° sino que forma un dngulo cuya magnitud depende

‘;de la velocidad del velo relative a la velocidad de Ta- rue-

[

da. Con una velocidad del velo constante, e medida que dls—

|
i

\minuye la velocidad de la rueda dismlnuye también el ancu—
‘1o* "A" indicado en la Figura 1, con el resultado df que los’
filamentos situados sobre la parte superlor e inferlor del
velo 31 se depositan en direccidn contraria formando un pe-
quefio dngulo, de 2 a 5% o mds, uno con respecto a otro. El
resultado es que los filamentos Ae las capas contiguas de
la estructura arroJlada 35 se qruzan entre si f&rmahdo abro;
ximedamente el mismo éngulo. Aunque ésto no es necesaria-
mehte de granimportancia, los cruzamientos de filamentos’
pueden producir dafios a 1l0s mismos, especialmente si sé de—~
sek una estructurs 35 fuertemente arrollada. Esto puede ser

evitado utilizando el aparato de la Figura 8, en el que se
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introduce un velo sdicional 31a cerca del rodillo propul-~
sor, se hace pasar alrededor de una rueda loca o rodillo-
gufa 59 situado debajo del velo 11 y de la cape inferior
de filamentos Y posteriormente es atrapado en el especio
comprendido entre el rodillo propulsor 15 y la capa;?nie—
rior de filamentos. Asi, en la estructura arrollada?éié?un-
volucionada 35, se observa que el segundo velo 31g e%ié 8i~-
tuado entre capas sucesivamente arrolladas de filamen%és
superiores e inferiores, separdéndolos asi unos de oé%ég;El
uso de un velo adicional 31a también sirve para sopérﬁﬁr le
capa inferior de filamentos a medida que se aproximaifé la
separacidén del cilindro en la operacidn de arrolleadd’, én el
caso de que tiendan g combarse 0 en el caso de que él}ﬁorde
doblado del velo 31 y los filamentos 14 sean cortado's, co-
mo muestra la Figura 6 y como se ha descrito anteriéﬁggnte.
Se comprobarg que si se desea una velocidad diferen-
te de deposicidn de los filamentos sin afiadir o quitar bo-
binas 13 a la rueda 12, la velocidad de deposicidn puede
ser alterada simplemente modificando lg velocidad de lg
rveda y manteniendo una velocidad del velo constante, Por
eJemplo, es posible que se desee una mayor densidad de fi-
ldmentos en la porcidn exterior de la estructura arrollada
35, en cujo caso ia vqlocidad de la rue@a puede ser aumentg—
da cuando ‘se prepara la estructura.

Si se desea, se puede montar un contador de revolu-
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‘ciones 68 en 1la v;ga 22, o en otro punto adecuado, -

que es acclonado por una excéntrica €69 situada en la
rueda l2. De esta forma se puede observar el nlmero
total de revoluciones de la rueda 12 como medida del :
nimero total de filamentos emplagzados en un sistemé“§:
permeador dado. Por comodidad, el contador puede ség“f
devuelto a la posicidén O manualmente, o

Ios siguientes ejemplos ilustran esta inveﬁﬁiéﬁ.

EJEMPLOS A
Ejemplo 1

Se monta un elemento separador permeador utili-
zando, como material del velo foraminoso, una lémina,—
de 30 pulgadas (75 cm) de anchura de género no tejido -
de polipropileno ligado por hilatura, Style 525O5§yPgrQ9
con un peso basico de 2,5 onzas/yarda2 (93 g/ma) y un - |
espesor de 0,01 pulgadas (0,25 mm) y utilizando como -
membranas unos filamentos huecos fabricados con una po-
liamida aromética conteniendo grupos &cidos sulfénicos,
por los procedimientos descritos por Richter et Al. en
la patente estadounidense nlmero 3567.632, Ilos filamen
tos se encuentran en forma de hilos de 150 filamentos
Y 3000 deniers. ZEl equipo de la Figura 1 se hace fun-
cionar durante 10 minutos a una velocidad del velo de
12 pulgadas (30 cm) por minuto, durante las cuales los

hilos de fileamentos huecos procedentes de 12 bobinas -
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son arrollados sobre el velo a una velocidad de la rueda
de 18 revoluciones por minuto. El velo arrollado resul-
tante se enrolls a medida que es fabricado sobre un tubo
de polietileno poroso "Por-X" (fabricado por Porex Mate-
riels Corporation) de 32 pulgadas (82 cm) de longitud,, con
un didmetro interno de 0,4 pulgadas (1,0 cm), un dfémétro
externo de 1,0 pulgadas (2,5 cm) y uniformemente cﬁ%;é}to
con poros de unas 10 micras de didmetro. EL tubo poroso es
cortado en un extremo del sistems enrollado y estejékfremo

es tapado. Alrededor de este extremo del sistema'sé"cbloca

un anillo limitador y el extremo se cubre con una résina

" epdxida viscosa para encapsularlo. Después de haber endu-
~recido la resina, se corta el tubo por el otro exttgmg den-

tro del sistema arrollado. A continuecidn se suelda.al ex-

tremo cortado un tubo de polietileno no poroso y este: ex-

“tremo es anélOgamente encapsulado en ung resins epéxida.

El extremo encapsulado que contiéne‘el tubo tapado es cor~ -
tedo a través del material del velo para abrir los extre—
ﬁOS de les membranas de filamentos huecos al'paso del‘flui?‘
do. El elehento separador resultante tiene un didmetro ex-
terno de unas 3,9 pulgadas (9,9 cm), contiens alrededor de
600,000 filementos, cada uno de ellos de una longitud efec—
tive de unas 25 pulgadas (63,5 om) y con un drea total de

ﬁembrana de unos 1300 pies2 (120,7,m?). Cuando se instalsg

en uns cépsula como lag mostrada en la Figura 12, este ele-
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mentc desaliniza efectivamente las aguas salobres en con-—
diciones de dsmosis inversa, durante un tiempo significa~
tivamente mds largo que un elemento similar sin las capas
de material de velo foraminoso.
EJEMPLO 2

Otros dos permeadores se montan de lg siguigﬁfé
forma: Dos piezas de 30 pulgadas (76 2 cm) de anchura ¥
11 pies (335,3 cm) de longitud, de tul de poliamida nylon
conteniendo 20 aperturas hexagonales por pulgada (2 5 cm)
e hilos de 5 mils (0,127 mm), se colocan paralelamente 30~
bre el suelo, & una distancia de uras 10 pulgadas (25,4 cm)

Se arrollan 4 hilos paralelos del tlpo descrito’ en el Ejemr

E plo 1 unas 25 vueltas sobre una devanadora como la uescrl- ‘

w‘ta en la patente estadounidense nf 3.339 341, A uni- rcglén

: epdxida en sl espacio comprenQido entre las dos pleZas,

de la wadeja se aplica une resina epéxida. Se saqa ‘1o ma-l

; |
deja de la devanadora'y se estira para formar un haz' de

nds. de 70 pulgades (178 cm) de longitud, estando la regina
epoxida cerca del punto central. Este haz se deposmfa‘é
traves de las dos piezas de pafio, encontrandos7 la reSﬁna
sustancialmente en direccidn perpendicular a los bordes de
los paefioss Los hilos del haz se extienden unlformemente

sobre los paflos para dejarlos en capas con un espesor de

1 a 3 hilos, dispuestos de forme sustancialmente paralela.

De esta forma se preparan aproximadamente 100 haces de £i-
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lémentos huscos ¥ se extienden sobre los pafios para cubrir
pfécticamente le totalidad de su superficie.

; Dos tubos de polietileno poroso como los descritos
e% el Ejemplo 1, ambos tapados en un extremo, se arrollan
cbn cinco capas de pafio. Los dos pafios y sus filameatos
huecos asociedos se enrollan sobre los tubos de polle+ile—
no cubiertos de pafio, con los extremos cerrados de los tu-
bos dirigidos hacig las porcionss de los filamentos que

contienen resing epéxida pero no entrando en las mlsmas y

con los filamentos huecos sustanciglmente paralelos‘a los

¥

'tubos centrales. El sistema arrollado circunvolucionado re-

‘sﬁltante tiene'un_diémetrd de unas 4 pulgadas (10,%-cm).

- Las membranas de filementos huecos se corten en la regidn

”‘cubierta de resina epdxida, separando el sistema en’ do's

partes esenclalmente equlvalentes. Alrededor de los dos
extremos de los haces de filamentos huecos cublertos de
rgsina epoxida 8e colocan unos anillos limitadoreg, se Cu-
bren los extremos eabiertos de los filamentos con resina
epéxida adicionsl y se endurece la resina. Los 0tros ex—
tremos de los haces y parte de los extremos abiertos del
d;stribuidor de polietileno poroso se cortan. Se insertas
dh tubo de polietileno no poroso en el distribuidor y se
colocan unos anillos limitadores alrededor de los filamen-~
tos huecos y el tubo no poroso con los bordes del pafio

arrollado dentro de los anillos limitadores. Se aplica ung
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resings epdxida viscosa & los extremos de los filamentos y
se deja endurecer. La resina epéxida, situada en el extre
mo de cada sistema que contiene el extremo tapado del tu-
bo poroso, se corta pars abrir 1osvextremos de los filamen-
tos huecos al paso del fluido. Los elementos separadores
por permeacidn resultantes contienen cada uno de ellos al—
rededor de 740.000 membranas de filamentos huecos, ¢oa un
drea efectiva de unos 1378 pies? (128 m?). o
Estos elementos se enrollan entre las lamlnas "de
tubo epdxido con une malla de pléstico poroso y se\montan
en los psrmeadores del tipo de la Figura 2. En los ensayos

de dsmosis inversa con uno de estos dispositivos, se Jntr0~

duce en la capsula agua conteniendo 1500 partes poxumlllép
' AT

v ide cloruro sédico, & una presidén de alimentacidn 61'4005psi

(28 kg/cm?). Se obtienen¢ con un rendimiento del 590 %, f

L1 61 galones (6,4 litros) por minuto (1,69 galonea/plez/dla,

68 8 l/mg/dia) de agua,con una comcentracion de clorur& sd

: dico del 8,7 % relativa a la del agua de aliment301on, con

una cafde de presién de 7 psi (0,49 kg/cm?) entre la cap—

“sula y el tubo foraminoso hueco. Més tarde este permeador

fue alimentado con un aguas salobre natural conteniendo al-
rededor de 1750 partes por milldn de sélidos totales di-
sueltos,. principalmente en forme de cloruros, fosfatos y

I

bicarbonatos de calcio, magnesio y sodioe. Durante mes de
|

1400 horas de funcionemiento a una presidén de alimentacidn
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de unas 600 psi (42 kg/cmz), ge obtuvo un reng?miento de
agua permeeda del 75 % aproximadamente, conteniendo el
agus permeads elrededor del 8 % de la sel del agua de ali-
mentacidn. La solucidn permeada se obtuvo & una velocidad
que fue disminuyendo greduslmente desde 1,8 a 1,2 galones/
minuto (6,8 a 4,5 litros/minuto). Durante este perlodo, la

presidn entre lg entrada a la capsula y la salide de’ tubo

foraminoso permanecio esencialmente constante en un valor

dad 1o contenido en las siguientess:

de 15 psi (1,0 kg/c

Habiendo descrito el invento, se considera como unsa

'c.a-"‘

novedad y, por lo tanto, reclamamos como de nuestra‘prople-

Aew e

_ BEIVINDICACIONES -
l. Un elemento separador por permeacion, mpjorado

para separar los componentes de mezclas fluidas que comprende:

‘}una‘multiplicidad-de filamentos huecos de un material po-

limérico en dos delgadas capas discretas como.minimo,
alineados de forma sustancialmente paralela en una ca-
pa dada, teniendo cada filamento un didmetro externo
comprendido entre unas 10 y 750 micras, un espesor de
pared comprendido entre unas 2 y 90 micras y un extre-
- mo abierto;

un delgado material foraminoso que separs las capas de fi-
. lamentos y

una estructura laminar tubular resinosa de espesor relati-

vamente pequefio en comparacidén con la longitud de los

~ 50 -
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filamentos y siendo hermética a los fluldos con respec-
to a log filamentos, prolonghndose cada extremo abierto
de los filamentos & través de una estructura laminar tu
bular,

2. Un elemento separador por permeacidn seéﬁnf—
la reivindicacién 1, en el que existen dos capas dé §iF
lameﬁtos huecos entre cada capa de material de sepa@acién
foraminoso.

3. Un elemento separador por permeacién seguu la
reivindicacién 1, en el que una estructura laminar. vubu-

lar resinosa es sustancialmente perpendicular a los fila
| l -

l« v . |

mentos huecos.

| 4, TUn elemento separador por permeacidn segun la
reivindicacién 1, en el ique las capas separadas;de flla—
mentos huecos y el material foraminoso de separaclén es~
tén arrollados formando circunvoluciones alrededorlde:unk
centro, | .

5. Un elemento separador por permeaci&n‘segﬁn;la;
reivindicacibén 4, en el que el centro de las éapas arro-
lladas circunvolucionadas de filamentos huecos y materiai
foraminoso de separacidén estd ocupado por un tubo,
de un didmetro sustancialmente mayor que los filamentos

huecos y | ‘
foraminoso a lo largo de la longitud de la porciénjdel -

tubo coumprendida dentro de las capas arrolladas;circug

- 51 - .
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voluclonadas.

6. Un elemento separador por permeacidén segin la
reivindicacién 5, rodeado por una vasija que es herméti-
§a a los fluidos con respecto a una estructura laminar -
tubular resinosa, conteniendo dicha vasija diferenﬁés éog
ductos para permitir el movimiento del fluido entre(uéa -
zona exterior a la vasija y
una zona adyacente a las paredes interiores de la vasija,
una zona dentro del tubo hueco ¥y .j”=
una zona adyacente a una de las caras de una estructura -
 laminar tubular resinosa a través de la cual sgbextleg

den los extremos de los filamentos huecos. ‘

7. Un elemento sepaiador por permeacidn y;ﬁna va-
sija segfln la reivindicacién 6, en los que h
la superficie externa de las capas arrolladas ciféﬁnvolu~

cionadas esté separade de la superficie interna de la
vasija y
él tubo hueco es uniformemente foraminoso a 1o largo de -
. aquella parte de su longitud que se encuentra dentro de
las capas arrolladas circunvolucionadas.

8. Un elemento separador por permeacién y una va-
sija segln la reivindicacién 6, en el que existen dos ca-
pas de filamentos huecos entre cada capa de material de -
Separacién foraminoso.

9. Se reivindica por Gltimo, como objeto sobre el

-
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qué ha de recaer el Modelo de Utilidad que se solicita:

'UN ELEMENTO SEPARADOR POR PERMEACION, MEJORADO PARA SEPA-
RAR LOS COMPONENTES DE MEZCLAS FLUIDAS

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva, que consta de cincueu’rn;;:ai
Y tres péginas mecanografiadas y dibu;jos que se acompanan.

Madrid, 14 de Octubre 1. 9]1. ‘
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