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HAHMORIA DESCRIPTIVA s
que se presenta para wnir a la solicitud 'j

:s o
PATENTE D E INVENGION i
formulada el 20 de marzo de 1.9G66, con el ng 324;435 ;

en s

BSPANA
por VEINTE afios

a nombre de GEMERAL DYNAMICS CORPORATION, entldad nortea-—
msericana, establecida en One Roékefeiler Plaza, KNueva York,
F.Y., Bstados Unidos de Amérilca, por: .
WOIA DISPOSICION D& MODULO DE MEMBRANA PARA USO EN Ul APA-
RALO SHPARADOR |

|
Bsta solicltud de patente se refiere & un aparato de j
separacién y a métodos para fabricar sl mismo, ¥y més espe~ "
cialmente a un aparato mejorado para separar un primer com !
ponente £luido de una mezcla fldida. del primer componente
£1dido y w segundo componente, y a métodos mejorados pa-—
ra fabricar tal aparato.
s conocido emplear membranas semipermeables para

geparar componentes. de mezeclag de diversos fluidos. Por

NS S

ojemplo, se emplean membranas semipermeables para sepas~

rar componenteé 1iguidos de una mezcla de liguidos, para
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separar componentes gassosos de una nezcla de gases, ¥y pa-
ra separar disolventes liquidos de una soluciotn liquida de
uwm digolvente liquido y un soluto disuelte. Estando cada
vez més extendidae la creencia de que existe una escasez
mundial de ague dulce, se ha hecho recienlemente una labor
considerable yare produclr agua dulce a partir de“agna del
mar o de aguas salobres empleando membranas semipéq@eables
que frecuentemensvs so denominan membranas osmé*‘aimé de flu
jo inverso. Aungue la tendencia natural de la ésﬁdéis hace
gue un disolvente en wna solucién liguida fluya dééde la
menor concentracidén de soluto a la mayor concentracién de
goluto, la aplicacidn de presidn hidrdulica superibr a la
pregidén osndética de la membrana semipermeable invizrte la
direccidén del flujo y, dependiendo de las condicliowues opse-
rantes ¥y de las membranas particulares empleadas, puede
ugarse pars hacer que agua dulce de contenido de soluto

0o salino apreciablemente inferior pase a través de la mem-
brana al lado de menor presidn.

Reclentemante se han daesarrollade mnembranas semiper—
meables hechas de materiales polimeros orgdnicos, tal co-
mo de acetato de celulosa, las cuales han dsmostrado po-
sesr buenas caraclteristicas osmbéticas vara la produccidn
de ogua dilee a partir de agua salada. Rstas membranas
senipermeables se designan en algunas ocaslopes como men—
branas de capa dobles ya cue incluyen una capa superficial
activa muy delgada en combinacidén con una capa porosse mas
gruesa. Esas membranas de capa doble y los métodos para
su producecién se describen con detalle en los Boletines
PB 166395 y PB 131571 de la Office of Saline ifater (0Si)

del Departamento del Interior de los Betados Unidos de Amé
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rica, cuyos boletines pueden obtenerse del Departamento
de Comercio de log &E.UU, '

En el uso de membranas semipermeables para la sepa-
racién ds componentes fluidos de mezclas de fluidos, uno
de log pardmetros operantes que afecta a la cantidiad de
produccidn gue se obtiene usande una membrana dadu, es
el &rea superiiclal total de la membrana gue estd en con-
tacto con la mezcla de alimentacidén de f£liido de,aiﬁa pre
sibn; a igualdad de las demds condiciones operantes, una
membrana de mayor drea dard paso a mds del componente £lGi-
do gue pasa por permeabilidad, gue una membrana de menor
dres. En consecuencia, para que un aparalo de separacidn
que emplea membranas senipermeables tenga una gran capa-
cidad, es importante incorporar una gran cantidad de drea
superficial de membrana semipermeabls gue asté en contacto
con la mezcla de fliidos de alimentacidn en vn volumen dado.
Bvidenbemente, cuanto méds delpadas sean las membranas seml—
peruweables gue pueden enplearse opsrativansnte, tanto maronr
serd el drea superficial gue puede ger incorporada en un
volumen dado.

Para obtensr grandes cantidades de drea superficial
de membranes semipermeables en un aparato de separacidn
conpacto, es conocido emplear un mandril central yue conbig
ne uwn paso colector yue se exbtlende axialumente y enrollar
en esplral en torno a ese mandril dos ldminag de maberiul
de membrana semipermeable que flanguean a une linina de na-—
terial de respaldo (cuyo material de resyaldo proporcions
un paso de flujo s el plano del miswmo para el compon:snts
fléido yue pasa por permeabllidad a través de las mombranas

semipermesbles) y disponer otro paso de flujo proveyendo 14

-3 -
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nina entre arrollamientos en esulral de las membranas ge-—
nipermeables, cuya lémina proporciona un naso sn el conjun—
to enrollado en espiral terminado, a través del cual puede
sar convenientemente scwuninistrada la mezela de alimentacidn
& las superficles de las mewbranas semlpermeables, por ejem—

plo borzbeando la nezecla de allmentacion de fluldes g su tra

- .
-

vds en una direccidn varalela en general al zje 5@9ﬁétrico
del mandril central. mste conjunto de mandiil centé@l A T
minas znrolladas on e3piral se denominge a veces uhjﬁédulo
de mewbranra, y en lo que si~ue zz desgirona asl. En-fﬁnciona-
mlento, el componente fluldo yuc uasa por perueabilfdad des
de la mezcla de alimsntacidn a través de las membronas se—
nipermeables entra en el waterial de reapallio ¥ fiﬁ&e en

el plano del mismo en espiral hacia dentro, al p&ééﬁaxial
en el mandril éentral, con cuyo paso eatd en comunicacidn de
flGido. Un aparato de separacidén de este tino general se
describe en la. solicitud de patente para los EE.UU. nimero
Ge serle 419.881, presentada con facha 21 de Giciembre de
1664.

Un objeto del pressate invento e provorcionar wi
aparato de separacidn nejorado gue eaplea nembranas semi-
pemeables y proporcionar un método mejorado para fabricar
el mismo. Otro objeto &3 vroporciornar un aparato para se—
parar un componente fliido de una mezcla de fldidos del oYL
mer comyponente fliido y de un sezundo componente, empleando
membranas semipermeables, cuyo anarato tiene nejores carac—
teristicas de nontaje y de funcionamiento. Ciro objeto es
proporcionar un médulo de nembrana mejorada para aparato de
sevaracibn, cuyo médulo de mermbrana emplea. ldminas de mem~

branas semipermeables. Todavia otro objeto es proporcionar
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un médulo de membrana mejorada dsl tipo anterior, que tie-
ne un digello siwplificado, el cual es susceptible de fabris~
cacibn econdmica. Todavia otro objeto es proporcionar un
nétodo mejorado para fabricar médulos de membrana para apa-
ratos de geparmcién empleando membranas semipermeables,

cuyo método eatd deatinado a les bécnicas de produccién en
gserie. Todavia ofro objeto es proporcionar un médule de mem
brana mejorado que es sespaclialmente adecuado paxa.ﬁso en un
aparato de separacidn diseiilado para separar agua ds una So-—
lucién acuose por medio de Gswosis de flujo inverso, a Iin
de o bien recuperar aguva. dulce a pariir de agua ééiéda, 0
bien de concentrar una solucidén acuosa deseada. Bgios ¥ otros
objetos del invento se exponen mas detenidamente sn la deg-
cripcidén detallada que sizue y en los dibujos yue se acom~
pallan, en los que:

Ia. Fige 1 es una viata en perspectiva, parcialmente
recortada, de una realizacidn preferida de una unidad de
separacién fabricada de acuerdo con log principlos del pre-
gente invento;

Ia ig. 2 es wna vista en planta de una disposi cldn
de membrana como se ve durante una fase inicial en la fabri
cacidn de un médulo de membrana de la unidad de separacidn
1lugtrada sn la Mig. L;

Ia Flg. 3 es una vista en perspectiva parcial de la
disposicidn de emembrana de la Fig. 2, que ilustra nds par-—
ticularnente clertos detallez de su fabricacidng

Ia Fig. 4 es una vista en accidn transversal eaque-
mética de una realizacidn altermativa del aparato de seopya—~
racibn gue realiza diversas caracteristicas del invento;

Ia Tig. 5 es una vista en perspectiva desarrollada.

-5 -
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fragmentada y anpliada gue ilustra esvecialmente el madu=—

lo de membrana revresentado en la Fig. 4, en un estado de
desenrollado con vartes recortadas;

La Pig. 6 es una vigta en seccidn transversal, hori-
zontal y ampliada, tomada en general a lo largzo de las I1i-
neas 6-G de la Fig. 5, nostrando la disposicién Ge nanbrana.
tal como se ve durante una fzee iniclal de la fabricaoién
del mbédulo demembrana; 75‘

La Fig. 7 es una vista siiiler a la de la Fig. 6, de
otra realizacidn alternativa de una disuosicién wnara un mé—
dulo de membrana, que realiza varias de las caracteristicas
del invento;

La Fig. & es una vigta en alsado esquemética_de otra
rezlizacién alternativa de una disposicidén de menbrana, cuya
vigta es ilustrativa de un método de Tabricar tal mdédulo de
membrana que realize varias de las caracteristicas del in-
vento;

Lo Fig. 9 es una vista fragmentada empliada, similaxr
a las de las Pigs. 6 y T, de la disnosicidén de membrana
ilustrads en la Fig. 8

La Pig. 10 es una vista en porspectiva, similar en
general a la ds la Tig. 5, con nartes recortadas, ilustran—
do el médulo de membrana representado en las Figs. 8 y 9,
con un tgpbn superior instalado;

Ia Fig. 11 es una vista en seccidn horizontal, con
partes recortadas, de todavia ofra realizacidén alterative
de w médulo de nmembrana que poses varias de las caracte-
risticas del invento;

La. Fig. 12 es una vista fragmentada ampliada de la

Pig. 11;
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Iz Fig. 13 es una vigta en versgpectiva desarrolla-—
da, reducida en tamailo, de 1a.subeatrué#ura de mandril re-
presentada en la Pig. 11 Jjunbamente con un tapbdn superior;
¥

La Mg, 14 es unae vista en planta de una versidn mo—
dificada de la subestructura de mandril representada. en la
Flg. 13. ' o

De un modo muy general, el invento proporoioﬁa un 16—
dulo de menbrana. mejorado para uso en la separa01éﬁ de un
primer comuonente f1ido de una mezcla de £lfidos del pri-
mer componente fliido y de un segundo comnonente, cumplsan—
do membranas semipermeables, y un aparato pars utiiizar tal
médulo de membruna. Adsmds, se provorciona bawbidn un mé-
todo mejorado para fabricar tales médulos de membrara. Lre-
venente expueato, el wddulo demembrana mejorado coiprends
un nandril que tiene un paso axial o uns pluralidad de »a=-
gos axlales, sobre cuyo mandril se enrollan en espiral La-
minas de newmbranas seuipermeables y ldminas asociadas de
naterial de respaldo poroso y liwminas de mediosg yus 1opor-
cionan paso de alimsutacibén. Por cuanto las ldminas enrolla
das en ssplral son conectadas de diversas waneras al man-
dril, o dispuestas junto a éste, antes de ger enrolladas
on gupiral en torno al miswo, esas lduwivau so desiouan do
diversos modos como hojag ¥y como gue de exblenden en guno=—
ral radialmente hacia fuera desde el mandril. Dsbe entender
se, sin embargo, que en algunas realizaclones altemeativas,
una sola lduina pueds pasar a bravés del mandril y por tan
to constitulr dog o nds hojaé ya que, en su estado wontado,
gale desde un punto en la periferis del mandril, o nrdui-

me a ésta, en una pluralidad de nogicionss.

POOR
T QUALITY
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Pal como me uaa 3n cita solicitud de patente, sl tér-

nino “semipermeable® incluye lasz uembranas yue .resentamn

propiédades osmbticas v estén particularnente destinadas &
la sepatacidén de soluclones que incluyen un disolvenﬁe 1{i~
quido y un s6lido que estd disuslto en é1 como soluto, asi

como las diversas nembranas semipermeables conocidas;en la

PR

téenica que son Utiles pars serarar nesclas de gases 0 mez—
- - [~

clas de liguidos. Bl término Mmezmela" tal como ss_ usi en ese—

ta solicitud de patente, incluye mezclas de 1iguidos inde~

pendientemente de su solubilidad mutua, mezclas de ‘gazes di
ferentes, y soluciones en ¢ue una nescla ds un sélidb v de
un liquido d4 por resultado la disolucidn dsl séli&o'como
soluto en el lijuido, asi como clubinaciones ds laé}énterio~»
res. 7

Ln la Mg, 1 3¢ ha ilustrado wna unidad ds separacidn
10 la cual incluye un médnlo 14 ds menbrana de nojas mGlvi-

ples, un recinto de alta presidn 1T para contensr el nédulo,

£

v un conjunto 22 de toima 4o fléido. Adewmds, sn las Figs., 2
v 3 ce ilugtra con nayor detalle el médulo 14 de membrana
nejorado durante una etapa inicial de zu fabricaciébn.

Bn general, el médulo 14 incluys ur mandril central
26, que sirve ademds como medio colector de f1lGido, o tubo
de toma. Una pluralidad de smparedados de nembrana, de log
que solamente se nan ilustrado 4 para mayor claridad, 30a,
30b, 30c y 304, eztén intercalados entre un nlmero correg-
nondiente de ldninas o capas de matverial de respaldo 3da,
34b, 34c y 344, las cuales sgtin convenientemente ligadas
al nandril central 26. Los emparedacos de membrana 30a, 30b,
30c y 30d comprenden, cada uno de 2llos, una lamina de mgfe-.

rial de msmbrana semipsrmeavle 38a, 38b, 38e, y 34, plegada
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sobre si misma, y una lémina o capa de material ds rejilla
separadora 44a, 44h, 44c y 444, la cual esté dispuesta onw
tre cada uno de los plisgues respectivos. Log emparedados-
de membrana 30a, 30b, 30c y 304 se diszponen inicialmente al
rededor del mandril central 26 en relaciébn de sspaciados
por igual entre si, en una configuracidn similar-éj;é de
hojas, como se ha ilustrado en la Fig. 2, como p aﬁaraoién
al enrrollamiento en sspiral de los emparedados ¥ del ma-
terial de respaldo, apretadaments en torno al manﬁ?il cenm
tral 26.

in la fabricacién del mddulo 14 de membrané;-dn extre
mo de la lawina del material de respaldo 34a se enrolla Ini
cialmente de manera apretada en torno a sustancialmente la
superficie periférica completa del mandril central 26. EL
extreno opuesto de la lémina 34a se extiende, de preferenw—
cla, radialmente a partir del mandril 26. en una distancia
predeterninada. El emparedado 302 de membrana, que compren=
de la lamine plegada de material de membrana 38a y la lé-
mina de naterial separador 44a, estid dispuesbo junto a la
parte de hoja que se oxtiends radialmente de la lémina 34e
de naterial de respaldo, de tal memera yue su exbremo cerra
do owtéd en contacto con la parbte del materdial ds respaldo
enrrollado en torno al mandril 26, y su hoja 40a eaztd jun-
to a la parte que ge extiende radialmente del materxial de
respaldo 34a. Preferiblemente se hace rotar el mandrdl 20
en una magnitud angular predeterminads, de manera que la
hoja 4%a del emparedado 30a hace contacto con la lawina 34a.
Se proporciona una junﬁa estanca a los fliidos a lo larso
de los bordes exteriores 52, 53 ¥y 54 del 4rea de contacto

entre la hoja 48a del emparedasdo 30a y la parte que se ex—

-9 -
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tiende radialmente del mdterial de rez=aldo 34a, mediante
la disposicidn de un adhesivo adecuado en esas reglonss.
Esta medida sirve para obturar el material de respaldo im~
pidiendo e conunicacidn con goluciones gue no hayan pasg-
do inicialuente a través del material de membrana, vy shve

edemds para proporcionar un naso a través del matérial de

respaldo para cl azua que se obtiene purificada. |

Un extremo de la lamina de material de resyaiéo 340
estd dispuesto preferiblemente en conbacto con lé’ﬁérte del
material de reswmaldo 34a enrollada alrededor de 1é'super—
ficie del mandril central 26. F1 otro extremo de'léiiémina
de material de respaldo 34b se extiende radialmeﬁté»haoia
fuera desde ella., La lduina de material ds respalao 34b se
coloca luego en contacto con una hoja 45b del empéfédado
30a. Zntre el material de respaldo 34b y le hoja 48b se pro
porciocna una junta estanca a los fluidos, similar a la pro-
porcionada entre la hoja 40a y el material ds respaldo 34a,
mediante una disposicidn corresipondiente de un adhesivo si—
milar a lo largo ds los bhordss exteriorses, como se ha Te-
presentado. Luego se obtura el lado opuesto de material de
respaldo 34b a un lado del emparedado 30b. de membrana. Bs—
tas juntas impiden la comunicacién del material de respaldo
con soluciones ¢ue no hayan vnasado inicialments a través del
naterial de membrana, y siven para proporcionar un paso eh-
cerrado, a través del cual puede fluir el fluido que nase.
por permeabllidad..

a1 emparedado 30c se lige de manera sicilar entre la
lamina de material de respaldo 34c y le lamina de material

de respaldo 34d. Luego se liga el emparedado 30d a un lado

de material de respaldo 344, y se liga en su lado opuesto
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al material de respaldo 34a, conpletandose con 6llo la

configuracidén de hojas, la cual es luego enrollada alrede-
dor del mendril 26. De esta manera pueden ligarse entre sl
convenientements un numero deseado de hojas de smparsdado,
y enrollarse en torno a un mandril central.

Una vez. cue ge han ligado las lhojas del emparsdado
y se han enrollado en torno al mandril centrel, sélablica
una capg de naterial ligante a lo largo de los bordes exe
toriores de cada una de las léminas del material .d'é respal- -
do 34a, 34b, 34c y 344d. La junta que asi se proporéiona
completaba la envuelta del mgterial de respaldo deﬁ%ro de
las léminas de flangueo de membrana semipermeablé\e«imyide

la comunicaclén de matsrial de respaldo con la mezcla de

alimentaclén que no haya pasado a través de las merbranas.

En general, luszo se comple%a la estructura de médulo en—
rollando una cinta de plastico {no representada) alrededor
de su superficle lateral exterior.

Cada una de las hojas de mewbrana, juntamsnte con
su material de respaldo asociado, sirve, en efecto, como un
camino de difusibén separado vara el f£laido gue ha pasado por
permeabilidad. Debido al empleo de une pluralidad de hojas
de material de respaldo, se incorpors una cantidad relati-
vamente gronde de superficle de membrana en el médulo 14 de
wenbrana, wientras gue la distancie medla (ue debe vecorror
el fltido que se ha difundido a través de una hoja particu—
lar de material de membrana, hasta alcanzar el paso axial
dentro del mandril 26, se conserva relativamente corta.

Ia gelecciotn del material de membrana semiparmeable
depende, por supuesto, del uso para el que esta prevista

la unidad 10 de separacidn. 8i ha de emplearse para seuara

-1l ~
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cién ds una mezcla gaseosa, se selecciona ung mepnbrana semi-

permeandle adecuada gus pronorciona elevada nermeabilidad del
componente gaseoso deseado. La situacidn es similar cuando
ha de ser separado un li,uido ds una mezcla de ligquidos. Pa
ra. la separacidn de un disolvente con respecto a una solu-

¢cibn, se usa une membrana osmética. Cuando se desea sejarar

.-

agua de una solucidn salina acuosa, se considera que lag
nembranas de acetato de celulosa descritas en los, boletines

..

de la OSV anteriormente menclonados, tienen una féﬁﬁajé eco.
némica warticular ya que nresentan excelentes caréé%eristi—
cas para repeler la sal, @l tiempo que wermiten a é& través
caudes de flujo superiores al promedio. |

21 naterial de respaldo 34 estd hecho de léﬁiﬁas ro-
lativanente delgadas de un material (ue tiene una norosi-
dad suficlentenenie elevada para permitir el flujo sin @ifi-
cultades de £laido a su %través en el plano de las mismas, ¥y
gque son capaces de soportar una vresidn sustancial en una
direccidn tranmsversal en general al vlano de las mismas, sin
aplastariento ni fluvencia indebida. Yor supuesto, el mate-
rial de resgaldo 34 debersd ser suiiciznienente flexible na-
ra poder ser enrollado sn configuraciém sn hélice sin rom—
perlo. Si hubiese de tener lugar la densificacién de mate-
rial 34 de respaldo al ser sometido a presiones relativa-
mente elevadas, aguella viene usualnente acompaiiada de una
disminucién correspondiente en porosidad. Tal densificacién
vy disminucidn de parosidad aumenta la resistencia de material
de respaldo 34 al flujo de fliido a su través, disminuyen—
do las diferenciag de pr%siones medias a lados opusatos de
las rembranas seminermeables 30, y disminuyendo por tanto

el rendimiento de la umidad 10 para un conjunto eapeclfica~
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do de condiclones operantes. ILa. tela gralfitada es un nata-—
rial que uresenta bucunas cualidades para material de roz-
valdo; slin embarzo, su coste, bastante elevado, la hace ceo
némicamente inajpropiade para ciertas operaciones. Il car—
bure de silicio en polvo de dimensiones apropiadas, 0 Dar-—
tlculas de arena de tamallos apropiados, retenidas-gnila -
perficis de una ldmina de fieltro de pldstico con un, aglo=
merants adecuado, se conglderan especialmente ﬁtilép;en ope
rgolones de alta presibn, vor ejemplo cuando la.pr%gién de
alimentacién puede llegar & ser de 105 kg/cma. Diversom i~
pos de fiellros de fibras de vidrio fabricadas en fomma de
léminas flexibles delgadas, presentan también buenas venta-
jas. cono materiales de respaldo para. clertos procédimientoa
do separacibn. '

En casos en gue haya de emplearse una presidn no su—
perior a unos 35 kg/bmz, puedan-usarse varios nateriales
fibrosos nldaticos sintéticos como material de respaldo 34.
Entre los ejomplos de tales materiales sinbtdticos se inclu-
yen el nilén, el poliéster, el rayén, el raybn de viscosa
v las fibras acrilicas. Zstas fibras no son generalmente
afectadas por exposicidn al agua y, nor tanbo, pueden usar—
ge en la separacibén de soluciones acuosas, asi como de ga-
ses.

iientras el maverial de respaldo 34 nroporciona los
cangles de flujo para el fldiido yue pasa por permeabilidad
a través de las membranas semipermeables, conduciendo a los
nediog de colector axial, el material 44 des rejilla separa-
dora proporciona log pasos para la admisidn de nezcla de
alimentaclén. En funcionamiento, la nezela de alimentacidn

es bombeada a través del material 44 de rejille separadora

—13 -
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en una direccibn en seneral paralela al oje geoiétrico del

nandril 26, y vor tanto, en general en dngulo recto con la
direceidn ds flujo dsl £luido que pasa nor permeabilidad,
cuyo flujo so produce en zaneral lateralmsnte, en espiral
hacia dentro a través del naterial de respaldo 34, al vaso
axial del nandril central. &l material 44 de rejii%afsay&—1
radora, se fabrica de preferencia de ldminas flexibles, del
gadas, muy porosas, que puaden ser facilmente enyolladaa en.
configuracidn en espirval. Puesto que el material égﬁarador
estd en el lado ds alta wrecién de la membrana semipermea—
ble 3¢, no es preciso gue wyroworcione soporte, ni (re ten-
ga, wa resisbencls especial a la densificacidn. E@,general,
puede emplearse una estructura tejida relativameﬁmgibarat&,
tal como un materizl de rejilla de pléstico hecha de rolieti
leno, como matsrial 44 de rejilla separadora..

Bl mandril central 26 tiene en general la forma de
un tubo hueco autoportante que tlene una pluralidad de ra~
nuras o aberturas 60 dispersas aleatoriaznente en su pared
lateral. Esas ranuras o aberturas estan deantro de la regidn
ligada por el adhesivo que une el material de respaldo al
nandril 26, El mandril 26 puede fabricarse de cualquier ma-~
terial relativamente rssistente a la corrosidn, gue no sea
afectado por los componentes particulares ds las mezclas
fléidas que se estan tratando. For ejemplo, nara la separa—
cidén de ague dulce partiendo de agua saladz, 2l mandril 26
puede ser fabricade de materiales plédsticos sintéticos, ta-
les como butirato de celulosa o un acrilico extruido, te-
niendo ambos materiales buena estabilidad dimensional y es-
tructural en un ambiente de alta »nresidn y relativamente

hinedo.

- 14 -



L0

20

324436

Como anteriormente se ha indicado, un extremo del na—

terial de resgpaldo 34a estd enrollado alrededor ds sustan~—
cialmente la clrecunferencia lateral exterior completa del
tuba 26, mientras gue las otras ldminas del material de res
paldo 34h, 34c y 344 estdn dispuestas en contacto con ese
arrollamiento inicial. Se proporciona asi comunidégi&n de
£16ido entre las renuras 60 y el flildo llevado pox-el na-
terial de respaldo. Esta medide permite que el FflGido di-
fundideo fluya al interior hueco del tubo 26 desde.él cual
puede ssr convenientemente ratirado. EL tubo 26;esté'obtu—-
rado por su extremidad superlor wmediante un fapdn 64 assgu—~
rado apretadamente en ella, de manera que el flﬁiﬁévoondu~
cido a su inverior puede ser dirigido hacia el otfo_sxtre—
mo, y se impide que en el nizmo entre agua de alimeutacidn..
Log adhesivos particulares empleados deponden, desdes lugso,
de lag membranas scmlperneables particulares usadas. Lin ge—
neral, y en pariicular cuande se usan membranas de acstato
de celulosa, se ha comprobado gque una resine ejoxidica 10—
dificada conatituye un adheaivo muy adecuado para ligar los
bordes de las membranas semipermeables 30 y las hojas 34 ds
material de respaldo, a fin de impedir todo flujo de enira-
da de la mezcla de alinentacidn en ellas.

Bl recinto 1C de alta presibn puede estar hecho de
cualquier material resistente a la corrosidén adecuado gue
no sea afectado por la mescla particular de alimentacidn yue
se pretende tratar. in general, entre loz sjemplos de mute-
riales adecuados se incluyen el cobre, el acero suave I'ecl-
bierto, el acero inoxidable, resina epoxidica reforzada con
fibra de vidrio, y poli(cloruro de vinilo). =l recinto 10

comprends una envuelta exterior cilindrica 68 yue tiene wn

POOR
- 15 - QUALITY



16

15

20

324430

tapbn T0 asesurado a su extranidad suserior v una nsshatia

-’

72 agsezurada a su ext renidad inferior. Bl Yapén 70 y la pes
talia 72 estdn de prefersncia azezurados @ la envuelta por
soldadura fuerte, soldadura autdzena, ete. Una buberia 74
de entrada de alimrentacidn estd disnuesta sn una posicildn
en zeneral central en ol tapdn 7¢, y una tubsria 76 de sali-
da lateral estd dispuesta en la snvuslta 60 junto'ﬁuia pes=—
taiia 72. e
£L didaetro interior del reecinto 18 ea en ~eneral
aproxinadamente igual al Jdidiictro exberior del wddilo 14
encintado. Asi, en Jilzunos casos 3¢ [roporciona un-djuste
suficientenente anretado snire ¢l nddulo 14 y la‘pdgad I
terior del recinto 1T, de tal manera ywe no S8 nrecism otras
junvas. In otros casos pucde pronorcionarse una ovturacidn
adicional enrollando varias vuelitasz de cinta de nldstico
relativomente esztrecha (no representada) sn torno a wa rs-
gidén adecuada del mddule 14 wara prouorcionar una banda de

el didnmetro exterior

oy
(O]
[ad
",
o
o
Q

obturacibn., Cuando la disnarida
dol addunlo 14 y el didnetro interior del xecinto 1C es tal
que los medios de ovituracldn asbsriorzusnte descritos no son
satisfactorios, se nrosorciona une junia disponiendo un aro
accnalado 80 alredscor ds une Larts adecuada dsl extberior
del wbédulo 14. E1 aro 80 puede ser psegado al nddulo 14 con

-

agivo de cau-

&

un material uproniado, de _rafevsncia un a
cho ds silicona. Fara completar la junta se Jispone un ani
1lo %érico &2 en la acanaladura provista en 21 aro 80,

En virtud des la obturacidn nrosorcionada »or log mne-
dios antericres, la unidad de szparacidn estd dividida en
unr conpertimisnto de alimsntacidén 64 y en un compartinien-—

to de separacién 6. La mezcla Jde f£lhidos a ser tratado es

- 16 -
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suninistrada a través de la tuberia de entrada T4 y pasa

desde el compartimiento de alimentacibn 84 a través de los
pasos en el comyar%imiento de separacidén C6 proporecionados
wor el material 44 de rajilla sesaradora.

Refiriéndonos a la Fig., 1, la unidad ds sauaracién
incluye adends el conjunto 22 de toma do agua prqduc#o Gus
inecluye una wlaca circular 90 gue tiens una b0quiild‘92 Luse
pasa centralnente a su través y wna tbubsifa de salid@ ¢4 co
nectada al extremo inferior de la boyuilla 92. Un tonzctu-
dor 96, tal como un trozo de tubo de caucho, esbd dispue”—
to sobre la extfemidad suporior de la boguilla 92 y ¢l ex-
treno inferior del mandril 26 pars proporcionar copunica-
cién de Tltido entre el pvago axial en &l wandril 26 y la
tuberia de salida S4. Bl conjunto de toma 22 astd srsferi-
blenente asezurado a la westalia 72 por wne pluralidad des
wernog 100. Entre lasg pestallas 72 y la placa SC se dlsjcne
une junta 102 periférica nara pfoporcionar una junta celtan
co a log fliidos.

Aungue la unidad de separacidn 10 pueds ser enplsam-
da parsa tratar une diversidad de mezclas de alimentacidn,
dependiendo de lag membranas semipermegblss varticularss
enpleadas, se conzidera esyeclialumente destinada al trate—
miento de goluclones acucsas, tales como de agua del nar y
de aguas salobres; y en lo que sigune se degeribe breveinen—
e su funclonauiento con referencisa al ague del nar. ul agua
del mar se suministra al exbremo superior del recintro 10
por intermedio de la tuberia de entrada 74 y fluye hacia
abajo a través de los diversos arrollamientos en hélicse del
material 44 ds rejilla sevaradora. Degpuds de tewvminado su

paso hacia abajo a través del médulo 14 de membrana, el agua

-17 -
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del mar pierde una parte de su contenido sn agua originel y
posee una rayor concenltracidén salina. La salida del azua de
nar con su concentracién. salina auwmentada tiene lugar a tra
vés de la tuberia de salida lateral 76.

Puesto que en la zejsaracidén de apgua dulce partiendo

de agua de mar, se manticne la presibn nor encima.de.la

v,

presidn osmdética de la membrana semipermeable particular

usada, se emplea una bomba adecuada (no representada) para
bombear 2l agua de zar 2 la unidad de szparacién 1C. Andlo~
ganente, se provee una vdlvula de control ds nrsaidn ajusta-—

ble adecuads (no ronresentada) en conexidn con la tuberia
de salida 76 de manersa cue sz rantiene la nrsgidn dsseada

a través de la totelidad del nédulo 14 de membrapa. De pre-
ferancia se ajusta la bomba para nroporeionar un fiﬁjo G-
lativanente turbulento de megcla de alimentacidn de entrada
g través de la unidad de separaoiéh 10 de manera gue, cuan-
do se enplea una solucién tal como de asua de mar, la con~
centracibn salina de la caya liwmite en la corriente de flu-
jo junto a la mewmbrana 30 es ninina,

Las nembranas semlnerueables 30 permiten la difusidén
de agua a su través dentro del material de respaldo 34 en
el gue fluye en espiral hacla dentro hasta alcanzar el »aso
azdal en el mandril central 26. Tor supuesto, sl agus expe—
rimenta wna caida de nresibén sn cu flujo en esviral hacia
dentro a través de laz léninas de materiql de regpaldo. lisa
calidae de presidn es en gsncral proporeional al cuadrado de
la distancia en que debe flulr 21 asua, e inversamente pro
nrocionar al cuadrado del didmetro hidriulico eficaz de los
poros del materlel de regpaldo, =n tanto gue el flujo volu

nétrico por unidad de drea de nembrana sea sustancialmente
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constante. s por tanto dessable proporcionar un material
de respaldo 34 Lue tenga poros de tamailos rslativamente
ecrandes para hacer minimas btales caldas de wresidén. Yero,
debido a que el material de respaldo sirve adsuwds para so-
portar las laminas de membranas semipermeables, los poros
no pueden hacerse tan grandes como para peruitir querla Liem
brana 30 sea obligada a introducirsé en los poros. il uso
de la pluralidad de hojas de naterial de respaldo acorta la
distancia media gue debe recorrer el componenie LlUido se.a~
rado pare llegar al naso axial en ol mendril central 120.

5i se desea, vuede emplearse mds de un méGulo 14 de
wembrana dsntro ds una sola unidad de separacidn 10 cong c--
tando la narte superior del mandril central 20 de un mbédulo
inferior a la varte inferior del mandril central 26 del ibm
dulo sujerior. Jsa Jlsposicidn puede ser de osyecial interés
cuando la alturs total deseada de la unidad de separacidn
10 es swyerior a la ancuura de las léuinag de mewbranas semi
perieables 380 que pueden ser fabricadas convenientenents,
de manera que vueden sxplearse ldminas de una anchuXra 4a;.10-
ximadanente igual a la wmivad o menos de la allwre de la uni-
dad 10.

Alternativamente, puede ser ventajoso, en algin caso,
disponer de uma pluralidad de wbédulos 14 de mewbrans on re-—
lacién de jaralelisio dentro de un solo recinto, Leribtico
a la pregidn, adecuado. in tal disyosiclén, los exbremos
ablertos ds los randidiles peodrian ser conectados a un colec
tor adecvado y proporcionarse una barrera adecuada en el re-—
cinto hérmetico a la presidn a través del cuul ge extienden
los extremos superiores de los médulos 14 dentro de un com-

partimiento de alimesntacidn comin. Andlogamente, podrian ai-
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plearse dos unidades en serie, dentro de un séle recinto
31l se desea, para lograr una separacidén adicional glimen-
tando el producto de la pri:era unidad a la segunda uni-
dad, como mezcla de alimentucidn para ella.

Los médulos individuzles 14 de nembrana de hojas
miltiples, pueden ser nrefabricados y, por tanto, las
interconexiones entre una pluralidad de unidades,”égﬁo en

una instalacidn de desalinizacidn, pueden disponerse de

menera cue se facllite la parada periddica de unidédes in-
dividuales sin perturbar el funciocnamiento de 1&5'}éstan~
tes unidades, permitiendo con ello sgustituir convehiente—
mente los médulos de membrana individuales. fal yréﬁisién
es deseable ya gue la limitada vida util de los médulos
ds pembranz puede imponsr probablemsnte la sustitucidn pe-—
riddica de los conjunbtos de médulos de membranz individuva-
les. Asl, la consiruccidn mecdular particulsr permite la
sustitucibébn conveniente y econdmica de los médulos de mem-
brana individuales. Una instalacidén de desalinizacidn en
yue se use el disefio modular aqul descrito, tendrd costes
de mantenimisnto relativamente bajos, ya cue el uso de mb-
dulos prefabricados disminuye los costes regusridos para
gustitueiotn de nédulos. For oira parts, en caso de fallo
de membrana, tnicamente resulta afectada una sola uvnidad
de ssparacifn, de mansra (le no se preclsa una parads to-
tal de la instalacidén nara sustituir un médulo de membra-
na dalectuosa.

in lo yue sisue se describen varias realizaciones
alternativas de noédulos de membrana. Una de las caracte—
ristices de ostos médulos es que las hojas ¢us proporcio-

nan un naso noroso de flujo se extienden en low nedios de
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paso axial en el mandyll para proporcionar con ello buscna

conunicacidén ds £lhido entrs loz nmedios de paso axial y
log pasog de flujo que se extlenden en gemeral radialmente
o en egplral.

Desde un punto de vista de fabricacidn, estos médu-
los de membrana de realizacionss alternativas tlencn otras.
varias ventajas econémicas{' o

in la Tig. 4 se ha ilustrado uns unidad de sorara-~
cibén 110 gue en general es gimilar a la unidad de BELAT -
cidn 10. Los materiales de construceidn pueden ser los Lig
mos gue los descritos para la unidad lO, ¥ por tarto no ga
repetirdn en lo que sisue. Ia unidad de se;ar&cién»ilo it
cluye una cémara de alta presifn en gensral cilindrica 111
fabricada a partir de una envuclta exterior 112 que wiens
un>tayén 113 agsguraldo a su exwbdremo superior, un médulo 114
de nembrana dispussto dentro ds la cémara 111, y un conjuwbo
122 ds toma de £1Uido en el extremo inferior de la chuara
111. &1 tapdn 113 estd fommdo con una entrada 115 a través
de la cual se suwlnistra la mezclae de alimsntacién a la céhd-
mara 11l. Una tuberia de salida lateral 124 pemiite sl flu~
jo de salida desde la cémara 11l de la nezcla de alliuwnta—
cibén, después que ésta ha pasado a través del wmbéaulo 114.

La envuelta cilindrica hueca 112 tigns una pestaila
periférica 116 en su extremo inferior, mediante la cual se
efectia la conexidn con el coimrjunto de bama de Fltido 122.
a1l conjunto 122 de toma de fl@ido imcluys una placa circue
lar 117 yue tlene una tuberdia 118 gue se extiende a través
de wn agujero central en ella. Un awo de acoplamicnto 150,

tal cowo un trozo de tuberla de pléstico, conecta el extre

no superior de la tuberia 118 con el médulo 114 de ueihrana

—o - POOR
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de una menera que se estudia con mds detalle en lo yune si—

ey S
RG]
by L)

y O |

gue. Se han provisto unos nedios para obbturar la cémara. #n
una de tales disposiciones se emplean pernos 121 para age—
gurar la pastafia inferioxr 116 a la placa cirecular 177, ¥y

puede emplearse uvna junta veriférica adecuada (no reprsaen

tada) para asegurar una obturacidén estanca a los ‘flw_,’gidos.

En general, el médulo 114 incluye un mandril ‘gentral
126 que tiene un pasc axial 125 formado en &l. Como-Se apre
cia mejor en las Pigs. 5 y 6, el médulo 114 incluffé una plu

ralldad de léminas o capas de maberial de respaldo’lls_lk, una.,
pluralidad de ldminas de menmbranas semipexmeables;i;’;b ¥ una
pluralidad de rejlllas separadoras 1l44. En ¢l ejeﬁ;l;);l.:é. partie
cular ilustrado, s emplean dos léminas de material de res—
paldo 134,, que aunbas se extlenden introduciéndose-y riaalienm
do del mandril central 1206, atravesando con ello el paso
axial 125 en el mismo. Cada lé.ina de paterial de respaldo

134 eatd dispuesta en el mandril 126 en una posicidn entre
los extremos de la léwina., generalmente en la dparte media
de la ldmina, a fin de proporcionar dos hojaa de longitudes
generalmente iguales. Zu el ojemplo ilustrado se ugan cus -~
tro hojas 134a, 134b, 134c y 134d. 25 claro que pueden ‘tam
bién usarse un menor nimero de hojas, tal como de solamen—
te Gos, o un nimero bastante mayor, tal como de diez , o
doce, o veinte hojaa.

Cada una de lag hojas ddl mterial de respaldo 134
estéd flanqueada pPor y encerrasda entre dos léminas adyacen—
tes de membranas semipermeables 138. En la realizacién ilus
trada., puede verse que las ldminas de membrana semipermea—
bles 138 ge extienden a lo largo de toda la longitud de las

léminas de material de regpaldo 134, incluso a lo largo de
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la parte de material de respaldo 134 que egtd diépuesta
dentro del mandril 126, que estd dispuesto en el paso axial
125 del mismo. fsta digposicidn particular facilita la fa-—
bricacibn econémicé de las léminas de material de respalde
134 y de la membrana senipermeable 138 en estratificadoz o
grupos de tres capas. dvidentemente, la membrana semipsrmea
ble 138 podria serararse del material de respaldo 134 a 1o
largo de la parte que esté dispuesta dentro del mandril 126,
a fin de facilitar la tranaferencia del fléido desde los pa
sod para Tluja proporcionados por el material de rezpaldo
2l paso colector axial 125 en eX mandril 126. lio obutante,
desde un punto de vista de produccidn, esté previé#b que se
hardn una pluralidad de perforaciones 140 en la paiﬁe del
estratificado de tres capas dentro del mandril, operacién

que puede llevarse a cabo de una manera mas sencilla que

la de geparacion.

Como se aprecla mejor en la Pig. 5, los tres bordes
de cada hoja de material de respaldo estdn obburados entre
bordes adyacentes de los pares de membranas seuipermeables
136 gue la flanguean. Ia obturacidn se hace simplemente
aplicando una cantldad suficiente de wn adhesivo‘adecuado
& los tres bordes 130, 131, 132 para agejurar que o loora
une obturacidn y que no puede entrar fldido por los bordes
de las hojas 134 de material de respaldo y que, por tanto,
debe pasar a bravés de las membranas semipemmesbles 130 8-
ra poder llegar & 1los pasos provistos en el material de res
paldo. fn las téenicas de produccidn en serie, ese adhesivo
se aplica. econdmicamente antes del montaje de 1os estratifica
dog de tres capas con el mandril 126; no obstante, banbidn

pusde aplicarse despuds de montada la dispogicidn de uenbra-

- 23 -



10

15

20

25

30

na (Fig. 3).

Zntre cada hoja de tres cayas hay dispussta una 14—
mina o capa de material 144 de rejilla separadora. Ise ma—
terial de rejilla ssparadora, en 2l estado nontado dsl mé-
dulo 114 de membrana enréllada, proporciona pasos de glimen
tacidn entre arrollanisntos en sspiral adyacenteé-dé hojas
adyaccntes de tres capas. Ll borde méds interior ae}éada
hoja de natberial 144 de rejilla separadora ostd preferible-
mente lisado de una nanera adecuada a la periferia;ﬂel ey, -

dril 126, para facilitar asf el enrollamiento en espiral or

denado del médulo de nembrana. =n la Fig. 6, puede verse que
psey [ .L

se han provizto cuatro léminas de material 144 de-rsjilla

eparadora, una junio a cada una de las cuatro hqﬁﬁsfde treg
capas., Losﬁbordes sunerior = inferior de las léuihés‘144 de
rejilla separadora estén comnlatanmente ablertos a fin de fa
cilitar el libre paso de flhido a su sravéa.

in el mddulo 114 de nmembrana enrollado en espiral la

mezcla de alimentacidén se alimenta a la narte superior &e
la unidad de separacidén 110 y entra solanente =n los bor—
des superiores de las rsjillas separadora 144, debido a que
las unionsa con adhesivo iwpiden todo flujo a los esbrati—
ficadog de tres capas de meubranas senipermsables 130 y
naterial de respaldo 134. La rezcla de aliuentacidén f£laida
que eutra por loz bordes suﬁeriores de lag rejillas separa-
doras 144 fluye en general hacia abajo en sllas, paralela—
nente al eje geométrico del mandril central 126, y gale a
través de log hordes inTeriores abiertos, saliendo final-
mento de la unidad 4o zeuaraciodn 110 por la tuberia de sa-—

lida 124. Puesto que un el nédulo 114 de membrana enrolla—

da en espiral, cada ldwina de material 144 deo rejilla sepa-
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radore queda entre dos liwinas de membrans ssmipermeable

130, la unezcla de alimsnbacidn de flhido de llegada ez lla~
vada a la totalidad del area superficial de las ocho uLojas
do nembrena semipermeable 138. ‘

in la forma ilustrada on las Figs. 5 y 6, el mandril
central 126 podria estar hecho a partir de un tubo dé]on -

gitud, disdmetro y espesor de pared adecuados, gus & ranu-

'

a A

ra, para proporelonar cuatro ranuras de anchura aGscuada gue
ge sxtlenden hacia abajo en el, haste una yrofundi@ad de

una dinenslén ligeramente sugerior a la dimension lebteral

de las lauminas de materdlal de respaldo 134 y membrary zend
vermeable 130. uin tal cago, los estratificados Je Lv S Cca-
pas serdan simplsnentbe pagados a través del tubo r~hura&o,
guizas desde ol extremo abierto. lio obgtante, se La comnro
bado que el montaje d=l mbédulo 114 de membrana en produc-—
cidn en serie se facilita usando, en lugar de un solo tubo
provisto de ranuras, una npluralidad de segmentos 142 de
mandril (los cualss en las Pigs. 5 y 6 son seccionos ar,uea
das de un solo tubo). Los sornentos de nandril 142 estin dis
puestos en la osicidn dsssada en asociacién coin lag léuinas
de matariel de rosualdo, dividiendo con ello cada ld:ina on
dog hojas. Sujetando o aseiurando juntos los gesmentos 142
de mandwil, tanto wor la narte superior como por la parbe
inferior, se proporciona m mnandril 126 cewntral, estavls,
compuesto, alrsdedor dsl cual pusden enrollarse la nlurall-
dad de hojas para formar el médulo 114 do wecubrana., un la
realizacién ilustradae, se mwlea un tapbn suvordor 1406 gue
tizne formado en &1 un paso 140 anular que se extlende hacia
arriba dentro del cuel esudn ajustades sntre sl lag partes

superiores de los sepuentos 142 de mgdril. ml aro 150 de
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acoplamiento periférico conscta los sesmentos 142 de man—
dril entre si junto a los extremos inferiores de los mis-~
mos, bajo los bordes. inferiores 132 de las léminas estra-
tificadas. de capas miltiples.

Las partes mas inferiores de los extremos de los
segmentos 142 de mandril -se extienden hacia abanﬂdenxro
del aro 150 de acoplamiento, el cual se extiende aqsae.la
base del médulo 114 de membrans, hasta un cierto ﬁﬁhﬁo
por debajo de donde la tuberia de salida.l1l8 hacéiéé%e
con los gegmentos 142 de mandril, preferiblemenxe'ﬁésta
que hace tope con la placa circular 117. Pueden usarse
cualesquiers medios adecuados para proporcionar uy?ibue-
na obturacibén entre el aro de acoplamiento 150 y 18 -tu=-
berfa de salida 118, tal como un amillo térico 160 ¢is-
puesto en un pun1m;§or debajo de la unibn de mandril.y
‘uberie de selida, como se ha ilustrado en la Fig. 4. Pue-
den emplearse medios auxiliares de obturacién, tales como
cinte obturadora. En consecuencia, el paso axial 125 a
través del mandril central 126 estéd asi en comunicacidbn
de fliido con le tuberis de salida 118.

Una vez que el médulo de membrane estéd enrollado

en su estado de enrollado en espiral, puede disponerse.
en torno al mismo una envoltura exterior de pelicula de
plastico & fin de retener al médulo 1l4 de membrana en
su estado de enrollado apretadamente, como se ha descri-
to en lo que antecede, Se establece una busena obturacién
sntre la superficie lateral exterior del médulo 1l4 de
membrana y la pared lateral interior de la envuelta 112,
como anteriormente se ha explicado con respecto al médu-

lo 14, para evitar que la mezcla de alimentacidén derive
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al médulo de membrana. El tapdn superior 146 y el anillo

de acoplamiento inferior 150 estdn convenlentemente obtu~-
rados con el mandril central 126 pars evitar que se pase
hacia. dentro la mezcls de alimentacidn.

En la Fig. 7 se ha ilustrado una realizacidn alter-
netiva de una disposiclén de membrana pars un médulq:Zl
de membrana, en que Se usan los nlmeros de la seri%léoo
pare idemntificar las partes: que son similares.a,aqdellaa
gue aparecer en la.Flg. 6. Bl médulo 214 de membféﬁg'in—
cluye un mandril centrel 226 que tiene un paso axiéi 225
formado en &l. ELl médulo 214 incluye una pluralidad de
ldminas. 0 capas de material de respaldo 234, una biurali—
dad de léminas de membranas semipermeables 238 y ﬁﬁﬁpplu-
ralidad de laminas o caepas de rejillas separadoraé:é44.
En la ilustracién particular se emplean dos léminas. de
material de respaldo 234, que las dos se extienden en-
trando y saliendo del mandril central 226, atravesando
por tanto el paso axial 225 que hay en él; Cada. lémina de
material de respaldo 234 esgtd dispuesta en el mandril 226
en une posicidén entre los extremos longitudinales. de la
lémina, generalmente en el centro de cada. ldmina, a £in
de proporcionar dos hojas de longitudes iguales en gene~
ral. En el ejemplo ilustrado se usan cuatro hojas 234a,
234b, 234c y 2344, Tembién pueden usarse un nimero menor
0 un nimero mayor de léminas de respaldo 234. Por ejem~
plo, podrian emplearse dos pares de laminas de respaldo 234
con un mandril similer al mandril 126 de la Fig. 6.

Entre cada una de las hojas de material de respaldo

234 hay dispueste une lémina 238 de material de membrana

semipermeable, la cual estd plegada sobre si misma a fin
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de proporcionar un par de hojas de membranas semipermea—
bles. Entre las dos hojas de membranas semipermesbles pro-
porcionadas por cade lémina 238 hay dispuesta una lémina
de material de rejilla separadora 244. Al iguel que en el
médulo 114 de membrana, los bordes de cada una de las ho-
Jas de material de respaldo 234, a lo largo de la mayor

-
e

parte de su longitud, estan obturados entre las dos @emu
branas semipermeables édyacenies que los flanquean:238.
En este caso, las hojas de membraena semipermeablé'aﬁé
flanquean a cada hoja 234 de material de respaldo_één par
tes de ldminas diferentes plegadas 238 de material"éé mem
brana semipermeable. Aligmal que en el médulo ll¢,fia Ob-
turacién se hace simplemente aplicando uns cantidéﬁ?su»
ficiente de adhesivo adecuado a los bordes superibf, ine-
ferior y exterior de las membranas y al material de res—
paldo, para garantizar que no pueda entrar flGido alguno
por los bordes de las hojas de material de respaldo. Por
tanto, el fllido debe pasar a través de una membrans Se-
mipermeable 238 para poder llegar a los pasos de flujo
provistos en el material de respaldo 234. En la configu-
rocibén final enrollada en espiral del médulo 214 de mem~
brana, las laminas de rejilla separadora suministran la
mezcla de alimentacidén de fluido a las Areas superficia-—
les de las dos hojas formadas por la lémina de membrana
que estd plegada sobre si.

Ademds, en la forma ilustrada en la Pig. 7, el man—
dril 226 podria estar hecho a partir de un tubo de dimenw
sgiones. adecuadas que se ranura pars proporcionar una ra-

nura diemetral a través de la cual podrisn pasarse el

par de léminas de materisl de respaldo 234. Para facili-
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tar el montaje en produccidén en serie del médulo 214 de
membrenza, se preflere emplear uns pluralidad de segmen=—
tos 242 de mandril (en la realizacién ilustrada se usan
dos segmentos 242 que son aproximadamente dos mitades de
un tubo). Tras el montaje alrededor del par de léminas.
de respaldo 234, los dos segmentos 242 de mandrii:g.‘ri';uea—-
dos se sujetan por la parte superior y por la pa.r*be_’_v infe-
rior, de una manera similar a la descrita e ilustrada con
respecto al médulo 114 en las Figs. 4 a 6. Des;puéstde St
jetar para proporcionar un mandril compuesto 226, :!.9.‘5 Qi
versas hojas que se extienden desde ellos se enrollan en
espiral aslrededor del mendril pera proporcionar un jmédv.lo
214 de membrana compuesto, de la misma maners q_ue"ée he.
deserito en lo que antecedé. |

En lag Figs. 8 a 10 se ilustra otra realizaclén al-
ternativa de un mdédulo de membrana, juntamente con una
representacién esquemdtica. da un método para febricar ese
médulo de membrana. Se emplean nimerog de la serie 300 pa~-
ra. indicar elementos similares en general a los antei'ior--
mente descritos con detalle. Como se aprecie mejor en la
fig. 9, se ha ilustrado wn médule 314 de membrana que com
prende un mandril compuesto 326 que eatd constituldo por
una pluralided de segmentos 342 de mandril en forma de tu~
bos individuales de forma en general triangular. Los seg-
mentos tubulares 342 tienen paredes laterales porosas y
pueden estar hechos de cualquier material poroso adecua
do, tal como metal sinterizedo o esponja de pléstico sine-
tético rigida. En su forma ilustrada, los segmentos tubu-

lares estdn hechos de pléetico aintético y se les comuni-

ca. porosidad mediante la provisidén de agujeros 347 en al
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menos dos paredes latersles interiores de los mismos. ILos
medios de paso que se extienden en sentido axial 325 del
mandril compuesto, estdn provistos por los centros hue-
cos de los segmentos tubulares 342. Pasado entre los seg—
mentos 342 de mandril individuales, y extendiéndose por
tanto entrando y saliendo del mandril compuesto 3é§bén
una pluralidad de posiciones, hay un estratificadefa*gru-
po de cinco capas que cohprende una cepa 0 ldmine central
de material 344 de rejilla separadora flanqueada poOr un
Jjunto con laminas o capzs dispuestas por encima . por de-
bajo de material de respaldo 334. Como puede veraéggp,la
Fig. 8, y se trata mas detenidamente en lo que siéu%; el
estratificado de cinco capas puede fabricarse en una lon-
gitud continuve para facilitar la produccidn en serie eco-
némica.

L1 igual que para los médulos 114 y 214 de membra-
na anteriormente descritos, los bordes de lag liminas de
material de respaldo 334 se obturan mediante la aplica-
cién de adhesivo 336 a los bordes adyacentes de las 14~
minas de membrana semipermeable 338. Ademéds, en éste mb-
dulo 314 de membrans, los bordes superior e inferior de
las léminas 334 de respaldo estdn asimismo obturados con
lag paredes laterales exteriores de cada segmento 342 de
mandril tubular. Los seis segmentos de mandril tubulares
342 son asegurados en las posiclones representadas median~
te el uso de medios de sujecidén o £ijacidn adecuados en la
parte superior y en la parte inferior de losg mismos, como
en el caso de los médulos 114 y 214 de membrana. Como se

he, ilustrado en la Fig. 10, un tapbdn superior 346, qus
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puede estar convenlentemente pegado & las partes superio-

res de los seis segmentos tubulares 342, impide por comple-
to el paso de la.mezcla de zlimentacidn £1lGida dentro de
los extremos superiores de los segmentos tubulares. Si se
desea, el tapdén 346 puede estar provisto de una plurali-
dad de nervios que se extienden hacia abajo (no représenF
tados) los cualea servirian para distanciar entre si ‘los
segmentos tubularea 342 en las posiciones generale& que

sa ven en la Fig. 9. -

El funcionamiento del médulo 314 de membrana -en es-
piral es en goneral el mismo que el anteriormente ‘Gescrito.
La mezcla de alimentacién de fldido de entrada, eatra en
la unidad de separacién y fluye en general hacia aﬁajo a
travéa de los pasos proporcionados por los arrolléﬁ;enr
tos en espiral del meterial 344 de rejilla separadora. EL
componente fliido selectivo pasa por permeebilidad a tra-
vés de las léminas de flanqueo del material 338 de membre-
na semipemmeable y entra en los pasos: de fliido proporcio-
nados por leg liaminaes de material de respaldo 334. EL £lai-
do que llega al materiel de respaldo 334 es conducido en’
egpiral hacia dentro al mendril compuesto 326 donde entra
en los medios 325 de paso axial & través de los agujeroa
347 provistos en laa paredes de 1los segmentos tubulares
342.

El médulo 314 de membrans es susceptible de fabri-

’ eacién_y montaje por producclén en serie sencilla y eco-

némica. Como pueds verse en la Pig. 8, se emplean cinco
grandes rollos de suministro de material de ldmina, los
cuales alimentan desde ellos las cinco léminas al inters-—

ticio de un par de rodillos de presién 370 para crear un

-31 -



10

15

20

23

30

estratificado 368 de cinco capas. Ia lémina de m terial
344 de rejilla separadora queds en el centro de las ecin-

co léminag, con liminss de material 338 de membrena se-
mipermeable inmediatamente por encima y por debajo de
ella, y léminas de material 344 de respaldo respectiva-
mente por encima y por debajo de las membranas semipgr-
meables para formar las capas eXteriores del estraﬁi%i—
cado 368 ds cinco capas. Para impedir el flujo haéégjden-
tro de flGido a través de los bordes de las lémiﬁhs'334
de material de respaldo, y para obturar los bordes-del
material de respaldo a los bordes de las ldminas -338' de
membrana semipermeable, se han provisto un par de ssta—
ciones 371 y 372 de aplicacién de adhesivo. BEn la esta-
¢ibén 371 de aplicacién de adhesivo, se aplica un adhesi-
vo adscuado, tal como una resina epoxidica modificada con
un catalizador mezclado con ella, a lo large de ambos box
des de la ldmina inferior del materiel de respaldo 334.
Se aplica adhesivo suflciente para que, una vez endureci-
do, se proporcione una obbturacibén total a lo largo de am~
bos bordes laterales de la lémina 334 de respaldo, y para
que los bordes de las lédminas se unan a los bordes de la
superficie inferior de la lémine 338 de membrana que es-
T4 eatratificada inmediatamente por encima. En la esta=
cién 372 de splicacibén de adhesivo se aplica un adhesivo
gimiler a la ldmina de respaldo superior 334 en cantidad
suficiente para, andlogamente, proporcionar ung obtura-
cién total, una vez endurecido, a lo largo de ambos bor-
des laterales de la ldmina y para unir la lémina a los bor-
des de la lémine subyacente de material semipermeable 338.

Se emplea un adhesivo, tal como una resina epoxi-
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dica modificada mis catalizador, el cual perméﬁéce Poga~—

i

joso durante un tiempo suficiente para que no se produz-
ca el endurecimiento completo hasta que el médulo 314 de
membrana heya sido enrollado en espiral. De este modo el
adhesivo crea ademds una obituracién entre los bordes de
las lémines 334 de material de respaldo y las tre3 super-
ficies exteriores de los segmentos tubulares 342,Wég po-
siciones a 1lo largo de la parte superioxr y la parté infe—
rior de los mismos. Por supuesito, no debe aplicarse una.

cantidad excesiva.de adhesivo, lo cual podria dar Hor re~

.

,,,,,

1la separadora y cerrase total o parcislmente los.bordes
del mismo. En general, las caracteristicas inheréﬁiés.al
material de membrana semipermeable impiden el paso de ad-~
hesivo a. su través, de modo gue no Se congidera que ese

peligro sea excesivamente importante siempre que se evi-
te una aplicacitn descuidada.de adhesivo. Podria emplear
se. una operacidn f£inal de fabricacién de mbédulo en la

cual se recortaria cualquier material en exceso, ya fue-
e de adhesivo o de estratificados de lémins, de cads ex~-

tremo del médulo 314 después de haber curado totalmente
el adhesivo.

Bl estratificado 368 de cinco capas que sale desde
el par de rodillos 370 puede ser pasado entre la plurali-
dad de segmentos tubulares 342. que estén retenidos en une
plantille sdecuada. De preferencia, sin embargb, ge fabri-
ca una longitud suflciente del estratificado de cinco ca-
pas para un médulo individual 314 de membrana, como una
longitud continue, y se tiende. o estira en tres ramales

paralelos horizontales. En esta operacién, se hace pasar

- 33 -



10

15

20

25

30

primero en torno & una p&lea mévil 373, luego en torno a
una segunda polea mévil 374 y sSe hace volver sobre unz po-
lea estacionaria 375 en la que se efectdia la consxién con
el extremo del estratificado de cinco capas medlante un
sujetador adecuado 376 soportado por cuerda que pasa S0-
bre la polea 375. )

Las poleas 373 y 374 tienen la forme de rodillos

T
“

alargados los cuales, en consecuencia, proporciopaﬁ,apo—
yo para el estratificado‘de cinco capas en toda lq;énchu-
ra. de los mismos. las poleas 373 y 374, como puedé'Qerse
mejor en la Fig, 8, estin montadas de maners mévil;:por
ejemplo mediante conexidn por medic de cuerdas adecuadas.
377 y 378 que pasan sobre poleas estacionarias 37§;§ 390,
respectivamente. De preferencia, después que la dioposicién
de tres ramales del estratificado conbinuo de cinco capas
oegtd tendida. sobre las respectivas poleas, los seis seg-—
mentos tubulares 342 se sitian en asociacidén con las par-
teos. medias de cada ramal para formar la disposicldén repre-
sentada en la Fig. 8. En esa posicidn, los segmentos tubu-
lares 342 estén sujetos entrs. si por ambos extremos de los
mismos, usdndose el tapdén 346 en un extremo, para Propor-
cionar el mandril compuesto 326. Ia anterior operacién se
efectla f4cilmente con los ramales soportados de la mane-
ra. indicada, de manera que se efectia de una manera senci-
lla ol montaje rapido de la disposicién de membrana.

En un método alternativo de tender el estratifica-
do 368 de cinco capas, como Se ha ilustrado en la Fig. 8,
se haria que el estratificado 368 fuese egtirado desde el

rodillo de suministro por medio de un sujetador adecuado

376. Se tiraria del estratificado 368 en diagonal hasta
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alcanzar la polea 375 como se ha ilustrado en la Flg. 5.

‘En ese punto se haria moverse a la polea 374, que estaria

situada inicialmente ligeramente por encima y a la izquier
da de los rodillos de presidén 370 representados en la Fig.
8, en una direccién en general hacia abajo estirando el
estratificado 368 con ella hasta alcanzar ls posicidén re-
presentada en la Fig. 8. Cuando la polea 374 alcanza.la
posicién deseadas, la polea 373, que inicialmente gsﬁa Sim
tuada en una posicién por encima y del lado de la polea

374 opuesto al lado en que estd situada la polea 3?5, se-
r4 movida transversalmente, estirando con ello el estrati

ficado 368, hasta que la polea 373 alcanza la posicidn re
presentada en la Fig. 8. Esta operacitén eliminaréﬂia:ne-
cesidad de pasar el estratificado 368 en torno a Ia.polea,
lo cuael proporcionari economias de montaje adicionales en
la. produceidn.

Los diversos ramasles del estratificado 368 de cine-
co capas son mentenidos en ligera tensidn por medio de los
medios extensores wnidos a las poleas movibles. 373 y 374
y a los medios de sujecién 376. Los medios extensores se
han ilustrado esquemdticamente en la PFlg. 8 mediante pe-
808 que cuelgan de las cuerdas consctadas a las poleas y
al sujetador. Bvidentemente, pueden emplearse cunalesquie-
ra medios tensores édecuados, de preferencia unos que per-
mitan el movimiento longlitudinal de los articulos a ger
mantenidos en tensildn.

Antes. de enrollar las seis hojas del laminado 368
de cinco capas. alrededor del mandril compuesto 326, el
extremo de la hoja mds superior de la derecha pueds cor-

tarse del estratificado que sale desde los rodillos de
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presién 370 y, si se desea, sostenerse mediante una dis-

posicidén de sujetador y polea similar al sujetador 376
¥y la polea 375. Alternmativamente, puede sincronizarse el
enrollamiento del médulo de membrana con la produccitdtn
del estratificado de cinco capas, de modo que no se preci
se efectuar el corte hasta que el enrollamiento en ospiral
esté esencialmente tesrminado.
Manteniendo tensidén en los ramales durante Sustan-
cialmente la totalidad del enrollamiento del médui;.él4
de membrana en espiral, se asegura que las diversas hojas
son enrolladas por igual alrededor del mandril coﬁé;esto
326. En ol método ilustrado en la Fig. 8 el enroliémiento
se efectlia en sentido a derechas. Cuando el enrollgmien—
to estd esencialmente terminado y las poleas mbviles;373
v 374 y ol sujetador 376 estan dispuestos en general ad-
yacentes a.la periferia exterior de los enrollamientos en
espiral, se interrumpe la rotacidén del mandril compuesto
326. y se sueltan las hojas de su asociacidén con las poleas
373 ¥ 374 y el sujetador 376. Puede proveerse una conexién
soltable entre la cuerda 377 y la polea 373 (y entre la
cuerda 378 y la polea 374) a fin de permitir retirar la
polea 373 axialmente desde el pliegue de los ramales. Gel
egtratificado de cinco capas. Alternstivamente, el egtraw—
tificado 368 de cinco capag pusde ser cortado en el vér-
tice en genersl del pliegue, para soltar la polea mdvil.
En este Gltimo caso, los extremos exteriores cortados del
egtratificado de cinco capas, y también los extremos Qe
las otres hojas, s obturan para evitar el flujo de flui-
do entrando o saliendo por los bordes de las mismas en la

superficie lateral exterior del médulo enrollado en sspi-
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En el mbédulo 314 de membrana, el 4drea superficial
lateral exterior de las hojas de membrana enrollada en
espiral estd aislade. del flujo de entrada y del flujo de
galida de mezcla de alimentacibén flVida. y puede usarse
cualquier método adecw do para lograr ese aislamiento.
Por ejemplo, los extremos exteriores fe las rejill:é.g _‘-se-
paradoras 344 pueden s.er- obturados entre membranas ‘ad;ye.,-
centes 338 y envolverse apretadamente la sv.perficie, late-
ral del médulo de membrana enrollada en egpiral co'ri‘ una.
pelicule impermeable que tenga una superficie sensible a
la presién o una calidad de adherencia, que se obtura por
sus bordes solapados. Entonces podria emplearse un'a;‘ofb“bu--
racién similar a la anteriormente considerada, denfb';O de
lz. unidad de separacién 110, a fin de evitar que la mez-
cla de alimentacién salve el médule 314 de membrana.

Aunque el médulo 314 de membrana ha sido ilustrado
con referencia a tres rameles de estratificado de cinco
capas, log cualea prodﬁoen 8eis hojas que se extlienden
radialmente en general, debe entenderse que pueden emplear
se un nimerc meyor o menor de ramales coma, por ejemplo,
dos ramales o cinco ramales. Sersd evidente gque cuanto ma-
yor sea el nimero de hojas usadas, tanto més ventajoso ea
el método anteriormente descrito que permite la fabrica-
cibn sistemética, ordenada y econdmica de un médulo de
membrana que emplea tal pluralidad de hojas.

En las Figs. 11 a 14 se ha ilustrado todavia otra
realizacidn alternative de un médulo de membrana. Se ha
ilustrado wn méduleo 414 de membrans. que comprends un man-

dril central 426 el cual contiense medios de paso 425 que
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se extlenden en sentido axial, en forma de una pluralidad

de cavidades periféricas. Cada cavidad tiene una forma de
seccién transversal que se aproxima & la de una ligrima.
Como sSe aprecia mejor en la Fig. 12, una limina estrati-
ficada compuesta de material de respaldo 434 y membrana
438 se oxtiende dentro de cada cavidad 425 en el mapéril
426 y esti dispuesta en general entre la.pared,laﬁétél de
lg cavidad y una pieza inserta 428 alrededor de le cual
es enrollada. .

Iag piezas insertas 428 son de la forma genefél de
las cavidades en légrima, pero son de dimensiones suficien
temente inferlores para poder ajustar en una cavidad 425
con el material 468 de léwina estratificada envuelto sn
tormo a ellag. Ias piezas insertas 428 son alargadéu Yy
tlenen une longitud ligeramente superior a la anchura de
les laminas asociadas. De preferencia, las cavidades 425
egtdn conformadas de tal manera que una vez han sido aco-
pladas dentro de ellas las plezas irsertas 428 y el mate-
rial de lémina asociado, éstos no podrdn ser retirados
inadvertidamente. Ello pusde lograrse, por ejemplo, for-—
mando las cavidades 425 de manera gque se precise insercidn
axial, o bien haciendo el mandril de material eldstica ade
cuado, tal como de plastico sintético, y formando lag pie-
zas insertas 428 de manera que sean introducidas por sal-
t0 lateralmente dentro del mismo. En la realizacidn ilus-
trada, cada una de las piezas insertas 428 eastd hecha de
material adecvado, tal como de pléstico sintético, e in~
cluye un Galadro 449 que se extiende axialmente el cual
estd conectado a lo largo de la longitud del mismo con la

guperficie exterior de la pleza inserta por medio ds agu—~
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Jerog o parforaclonss 447 que se extienden radialmente en
general, Los agujeros 447 conectan por ftanto lag léminas
de material de respaldo 434 que proporcionan pagso de flu-
jo, en comunicacidn de fléido con el taladro 449 que se
extlends en sentldo axial. Alternativamente, las plezas
insertas 428 pueden estar formadas de un material poro-
so, tal como metal sinterizado o pléstico eaponjado ri-
gido.

Como se aprecia mejor en la Fig. 12, una liamina del
gada de materiasl de membrans semipermeable 438 estd dis-
pueste junto a una superficle del material de respaldo
434, estande ligada a ella a lo largo de los bordeg supe~
rior e inferior de la misma, y estando ademés encer?ada
entre las paredss laterales de la cavidad y la pieza in-
gerta 428, Esta disposicién facilita el paso de f£luido
desde el material de respaldo 434 al taladro central de
449 por medio de la pluralidad de agujeros radiales 447
que estén situados en toda la longltud de la pieza inser-
ta. 428, Una lémina o capa de material 444 de rejilla se-
paradora estd dispuesta junto & la superficie de cada una
de las laminas 438 de membrans semipermeable (véase la
Tig. 11) y sirve para proporcionar pasos que se extiens-
den verticalmente en general, a través de los cuales es
suministrada la mezcla de alimentacidén de £lGido tanto a
la superficie de la lémine 438 de membrana semipermeable
anteriormente mencionada, como a le lamina 438 que sale

desde la cavidad 425 lnmediate sigulente. Todos los bordes
de las léminas 468 estratificadas estdn convenientemente

obturados a fin de impedir todo flujo de entrada a ellas

de la mezcla de alimentacidn desde el material 344 de re
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jilla separadora.

Cada piezae inserta 428, con su ldmina asociada de
material 434 de respaldo, par de léminas de material 438
de membrana semipermeable, y lamins de material 444 de
rejilla separadora, se designa como un subconjunto de mé-
dulo de membrans. Como serd evidente de la Fig. 12, cada
subconjunto de médulo de membrans puede ser montado indi-
vidualmente como una unidad completa, de manera que para.
montar el médulo 414 de membrana completo, solamente es
preciso tomar el nitmero deseado de subconjuntos e inser-
tarlos en las respectivas cavidades 425 en el mandril 426
¥ luego enrollar la pluralidad de hojas compuestas en hé-
lice en torno a ellos. La superficie lateral extericr del
médulo 414 de membrana se enrolla de la misma manera, en
general, que la anteriormente descrita con referencias al
mbédulo 114 ilustrada en las Figs. 5 y 6.

Pare. obturar los extremos superiores de los pasos
axiales 449 dentro de las cavidades 425, se fija un ta=
pén adecuado 446 a la parte superior del mandril 426.. E1
tapdn 446 ilustrado, seghn se ve en la Fig. 13, contiere
una falda. 448 de paredes delgadas que cuelga, de didme-
tro suficiente para ajustar apretadamente en torno a la
superficie lateral del mandril 426 y a las superficies
arqueadas laterales exteriores de lag piezas insertas
428 cuando éstas son instaladas en las cavidades 425. les
piezas insertas 428 pueden fabricarse de modo que sean més
largag que la ldmina de membrana y se extienden juntamen—
te con el mandril 426 por encima de las liminas de membra
na, de tal modo que el tapbén 446, cuando se fija « la par-

te superior de aquel, descansard sobre el mendril 426 y la
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pieza inserta 428 y obturard los pasos axlales 449 del
fltido de alimentacl én. Evidentemente, podrien emplearse
otros diseflos de tapdn. Por ejemplo, el tapbn 446 podria
tener una parte superior circular plana en general o in-
cluir un nimero adecuado de tgpones colgantes de forma
de lagrima en general, los cuales. ajustarian en los ex-
tremos superiores de las cavidades 425 y harian ‘tops con
los extremos superiores de las piszas insertaé. 428 y los
6bturarian.

De la. descripelén y las consideraciones que anteceden,
serd. evidente que el disefio del médulo 414 de membrana se.
presta. de por sl a las técnicas: de. produccién en seris, dam
bido al montaje separado relativamente. sencillo de los sub.

conjuntos. Individuales, los cuales. pueden ser instzlados en
el mandril 426. como parte de una operacidn subsiguieunte se—

parada. de fabricacién. También se verd claramente que esta.
téenica, aungue ilustrada y estudiada. con referencia al mé--
dulo 414. representado en las Figs. 11 a 13 en que sclamente.
gse emplean dos. subconjuntos. de mombrana, tiene todaviae més
ventajas al sinplificar la fabricacién de un médulo de mem-—
brana que emplea un nimero mayor de ldminas. de miembros 434
de respaldo gue proporcionan paso de £lujo., Para ilustrar
egte hecho, se ha provisto la Fig. 14 que ilustra un mandril
426" que incluye diez cavidades. periféricas. 425' espaciadas
por igual. Debe. comprenderse que. las ventajas que se delu-—
cen de la gimplicidad de la operacién de montaje del mddu~
lo 414 de membrana representado en le IFig. 11, se acreclen—
tan cuendo se fabrice un médulo de membrane usando un mene-
aril 426", "

E1l funcionamiento del aparato de separacibn es en geng
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ral el m;smo, independientemente de cual de los médulos

de membrana (14, 114, 214, 314 6 414) se use con 8l. Por
ejemplo, cuandoc haya de'separarse una mezcla do gases, la
mezcla de alimentacidén puede ser alimentada a la parte su--
perior de la unidad 110 a través de la entrada 115 y fluye
a2 la parte inferior de la unided a través de los. pasos pro-
vistos por el material de rejilla separadora. Durante todo
su paso hacia abajo a través ds la unidad, una fréccién de
la mezclﬁ de gases gse difunde a través de las laminas de
membrana, y finalmente, llega &l paso colector axial en el
centro del mandril y sale de la unidad de separacidén 110 por
la tuberia de galida inferior 118. Ia mezela de alimenta-
cidén, menos el gas o los gases difundidos, sale por ié tu—
beria 124 de salida lateral. "

El funcionamiento es similar cuando se separa unae mez:
cla de liguidos o una solucidn fliida que conbenga un disol
vente ¥ un soluto. Por ejemplo, si en esté fltimo caso ss.
procade & separar ague dulce de agua de mar, se empleén mem
brenas osméticas adecuadas. El agua del mar se bombeg,a la.
unided a través de la entrada 115 a una presién suficiente—
mente alta.. Bl agua dulce que pasa por permeabilidad sale
por la salida inferior 118, y el agua de mar més concentia-
da gale por la salide laterasl 124. Si, por ejemplo, ha de
concentrarse zumo de frutas, el zumo de frutas. se alimentea.
a le parte superior de la unidad 110 por el paso de entrada
115, sale agua por la tuberia de salida inferior 118, y el
zumo de frutas concentrado sale por la salida lateral 124..

Aunque se ha ilustrado el invento con referencia a
diversas realizaciones de aparatos de separacién y métodos

para la fabricacidén de los mismos, serd evidente para los
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expertos en la téenica que pueden hacerse modificaciones.
obvias,en.estgs realizaciones, sin desviarse del espiritu
del invento, y esas modificaciones. se consideran incluidas
en el alcance del invento, el cual queda definido Unicamen
te por las.reivindicaéiones:contenidas en la Nota adjunta.
Aﬁnque.la descripcidn contiene referencias en gene-—

ral a las membranas semipermeables y al material de respal

do y al material de separacién como laminas separadas y dis.
tintas antes de su incorporacidén el mdédulo, ello no ha de

ger asi forzosamente, aun cuando por ahoras se considera que.

es lo més conveniente y econémico. Por ejemplo, podria ha=-

cerse primero una de las capas, como por ejemplo la membrana.

semipermeable, y luego depositarse sobre ella la capa de ma
terial de respaldo y la. capa separadora, tal vesz extruyen~
do une capa de pléstico sintético esponjado u otro material
adecuado en asocliacidn con ella. Cabe imaginar que las téc—
nicas de ingenierfa pueden permitir algin dfs la extrusidn
inicial de un estratificado de capas miltiples en gue una o
més. de las capas bengan las propledades de una membiana se
mipermeable., Por otra parte, Por otra parte, las m mbranas
osméticas de doble capa anteriormente descritas incluyen,
por su. propie naturaleza, dos capas o laminas distintas y,
por tanto, pueden usarse potencialmente como un material
compus sto de membrane y respaldo. Pare permitlr ese adapta—
clén, se considera que basta simplemente con aumentar la re
glgtencia de la capa porosa de maners que resista la dengi-—

ficacidén por la diferencia de presiones operante, y por tan

to. continde proporcionando en. el plano de la misme pasos de.
flujo adecuados durante toda la operacidén de separacién.

La presente solicitud que corresponds a la presentada
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en Bostados Unidozs de América, con focha 22 da iarso de 1.965

bajo ol litmero 441591 y 25 de PFebrecio de 1.9G6, Tie 529.993,
ge acoge a los beneficios del articulo 51 del visente Esta-

tuto sobre Proniedad Indusirial.

H 0

=]
<2

Los puntos de invencidn nronla y nueva que se presen-—
tan para que sean objeto de la vresente zolicitud de Paten-
te de Invencidn en Zerala, por VELUIE aifios, son los « guien
tea: .

1.~ Uﬁa.disyosicién de nméiulo de nenbrana pare uso
en w aparato para separar wn primer componente flﬁiﬂo de
una nezcla del primer componsite £luido y de wn ssrundo com
ponente, cuya disposicidn comprende wn mandril gue tiene me~
dios de paso axial »rovisios en él, una jluralidad de hojas
de material de resnyaldo siiilares a léminas que se extien-~

en radialments ¢n genesrel hacia fuera desde dicho;ﬁwndril,
siendo dicho material de respaldio sinilar a limina boroso,
y nroporcionando un waso nara flujo de fluido en el plano

del mismo, una limina de neubrana seminermeable dispuesta
adyacenbte al menos una suwperficle de cada una de dichas hojas
de material sinilar a ldmina para mroporcionar zrupos de una
hoja sinilar a una lanina y wna nenbrana adyacente, nermitien
do dilcha nembrana samipermeadle 21 uaso del nrimer componen—
te de fléido a su través al tiempo gue restringe el naso del :
sesundo componente a su través, estando dichas hojas simile-

res a laminas y dichas membrenras adyacentes enrolladas en
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espiral sobre dicho mendril, y medios para proporcionar
pagos de alimentacidn entre arrollamientos en espiral adya—
centes de dichos grupos de hojas y membranas adyacentes,
estando dichas hojas similares. a léminas, gue proporcionan
pago de flujo, en comunicacidén de fliido con dichos medios
de paso axial en dicho mendril.

2.~ Una disposicidén segin el Punto 1 en que dicha 14~
mina de membrane semipermeable adyacente a una superficie
de una hoja similer a una lémina, estd plegada sobre si mis

ma para formar un emparedado de dos hojas con dichos medios

que proporcionan el paso de alimentacidén dispuestos en_'l:ra.
lag hojas de dicho emparedado.

3.~ Una disposicidn seglin el Punto 2 en que se emplean
una plul.ralidad de emparedados. de dosg hojas de membrsna, una
entre cada par adyacente de hojas de materinl de respaldo.

4 o= Ung disposicibén segin cvalquiera de log Puntos 1,
26 3, en que dicho mendril es un tubo gque tiene agujeros

en la pared lateral del mismo y en gue una. capa de dicho

material de respaldo rodea lateralmente a dicho tubo en la.
regién de dichos agujeros.

S5e— Una dlgposicidn segin el Punto 1 en gue dichas
hojas similares a ldminas, de naterial de respaldo, se ex—
tienden dentro de dicho mandril.

6=~ Ung disposicidén segun cualquisera de los Punbos
precedentes, en que dos al menosg de las hojas estdn forma-—
das por una caps. ;le naterial. de respalde que se extiende
transversalmente a través de dicho mandril.

7.~ Una disposicidn gegin el Punto 5 en gque dichas
hojas se extienden dentro de dichos medios de paso axial en

dicho mandril.
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o= Unz disposicibén segin el Punto 6 & el Punto 7 en
que dicho mandril estéd formado de una pluralidad de segmen—
tos de mandril.

9.~ Una disposicién segin el Punto & en que dichos
gsegmentos de mandril son secciones de un tuba.

10.— Ung disposicién segin el Punto 8 en que dichos
gegnentos de mandril son de forma tubular individuvslmente.

1l.— Tna dispogicidn seglin el Punto 10 en que dichog
segmentos de mandril son tubos porosos individuales de sec—
cibn transversal triangular en general.

12.~ Una disposicidén segin el Punto 11 en gque dichos
tubos triangulares en general tienen perforaciones ex al mg
nos une. pared lateral de los mismos. B

13.— Una disposicidn segin cualgulera de los j?wmtos.
6 a 12 en que dicha lémins adyacente de membranas seﬁpem—
meable 8ge extiende ademds transversalmente a través de di-
c¢ho mendril, N

14.- Una disposicién seghn el Punto 13 en que se han
provisto un par de ldminas de membranas semipenneaﬁl’e;é en
relacién de flanqueo con dicha primera capa de ma‘te;r:{al de
respaldo , y en que las partes de dichas léminas de flanqueo
de membranas dentro de los limites de dicho mendril estén
perforadas.
' 15.— Una disposicidén segin el Punto 6 en que al menos
dos capas de material de respaldo se extienden transversal—
mente a través de dicho mandril vy hay dispuestas dos liminas
de membranas semipermeables entre hojas adyacentes de dichas
capas de material de respaldo, y una capa de material sepa—
rador que proporciona pasc de alimentacién estd dispuesta

entre cada uno de dichos pares de membranas de dos léminas.
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Gltimanente mencionzdos.

16.— Una Aisposicidn segin el Punto 15 en que dichas
dos léminas de membranas y diche capa intermedia de material
separador se extienden ademds transversalmente a travéa de

dicho mendril entre dichas capas de material de regpsldo.
17.- Una disposicién seghn el Punto 16 en que dicho

mandrll estd formade de una pluralidad de segmentos de mgne
dril que son de forma tuhular individuelmente.

18, Una disposicién segln el Punto 1 en gue dicho
mandril contlene una pluralided de cavidades que se extien—
den axialmente gue cada una estéd ablerta en la periferia la
teral de la misma y en que hay dispuesta una pleza inserta
0 insercién alargade dentro de cada una de dichas’ é’;&idades,
estando dispuests. la parte de dichas hojas de material de
respaldo que =ze extiende dentro de dicho mandril,". entre di-
chas pilegas insertas y las paredes laterales de dichas cavi—
dades.

19.~ Una disposicién gegin el Punto 18 en qﬁ.ef\éada una:
de dichas piezas insertas o inserciones incluye ur;‘féaladro
que se extiende en sentido axial cuyo taladro estd’ eli. comu
nicacidn de fliido con la superficie lateral de diéha. pleza
ingerta.

20.~ Una disposicidén segin los Puntos 18 6 19 en que
cada. una de dichas piezas insertas o ingerciones es una par
te de un subconjunto integral que incluye wn estratificado
compueato de une capa. de dicho material de respaldo y una
ldmina generalmente de igual extensidén de membrana semiper—
meable plegada sobre szi misma en tormo a diche insercia en
relacidén circundante lateralmente con ella, con dicho mate—

rial de respaldo adyacente a la superficie lateral de dicha

9
i
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insercidn,
2l.~ Una disposicién segin cualquiera de loe puntos
18 a 20, en que unz capa de material separador poroso que Pro
porciona peso de alimentacidn estéd dispuesta junto & una de
dichas hojas de membrana y esté conectada como una parte
de cada subconjunto, y en que los bordes de dichs capa de
materiel de respaldo estdn obturados para impedir el flujo
de flufdo a2 su través, y estdn ademds unidos a los bordes
de dicha lémina de membrana semipermeable.
22 .~ Una disposiocidén de médulo de membrans péra uso

en un eparato para separar un primer componente fluido de una

mezcla del primer componente fluildo y de un segundo componente,

cuya disposicién comprende un mandril central que tiene uns
cavidad que se extiende en sentido axial provisia en el mis-
mo, cuya cavidad se abre & la periferia lateral de dicho
mandril, y un sub-conjuntc integral, una parte del cual ajus-
ta dentro de dicha cavidad, cuyo subconjunio incluye una in-
sercidn alafgada que estéd dispuesta al menos parcialmente
dentro de dicha cavidad, una capa de material de respaldo
conectada & dicha pieza inserta que tiene una parte que se
extiende dentro de dicha cavidad de mandril y estd dispues-
ta entre dicha insercidén y la pared lateral de dicha cavi-
dad, consgtituyendo el resto de dicha lémina de respaldo una’
hoja que se extiende radialmente en general hacias fuera des-
de dicho mandril central, une lémina de membrana semipermea-
ble dispuesta junfto a une superficie de dicha hoja radial

de respaldo, una capa de material separador poroso que pro=-
porciona paso de alimentacién dispueste junto a la superfi-
cie opuesta de dicha lémine de memebrana, estando dicha ca-

pa de respaldo y dicha lémina de membrana y dicha capa de

48
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geparador enrollados en. espiral sobre dicho mandril, de ma-
nera que dicha capa separadora proporciona pasos de alimen—
tacidn entrevarrollamienxos,en.hélice adyacentes de dicha
membrana semipermeable..

23.~ Una digposicién segin el Punto 22 en que un es-~
tratificado compuesto de dicha ldmina de membrana semiper-
meeble y de dicha capa de material de respaldo, estéd plega-

do sobre si mismo en torno a dicha insercién en relacién

circundante lateralmente con elle, estando dicho material
de respaldo adyacente a la supérficie lateral de dicha in-
sercidn.

24.- Una. disposicibn segin cualquiera de los Puntos
22 6 23, en que dicha ingercidn incluys un taladro gue se
extiende en sentido axial, cuyo taladro estd en couunicacidén
de flﬁido’con la. superficie lateral de dicha insevcitn alar
gada.

25.~ Una disposicidn segln cudl guiera de lce Puntos
23 6 24, en que una dimensibén de la seceidén transvérsal de

una parte de dicha insercidén es de tamafio suficiente para

que la insercidn junto con su estratificado compuesto cire
cundante, no puede ser retirada radialmente desde 1é 5ber—-
tura periférica de dicha cavidad sin deformacidén de dicho
mandril..

26,~ Una disposicién segin cualquiera de los Funtos
22 a 25 en que la forma de geccidn transversal de dicha in
gercidn es sustanclalmente la misma que la forma de la sec—
clén transversal de dicha cavidad,.

27.- Una disposicién segin el Punto 26 en que dicha
forma de seccidén transversal es generalmente la de una 1é~-

grime.
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28.- Una disposicidn de mddulo de membrena para
w80 en un aparasto separador.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
s 5 los fines que se han especificado.
La presente memoria consta de c¢incuenta hojas es-

critas a mdquina por una sola cara,

Wadrid, 9 0 NOV. by
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