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! para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 aiios

a nombre de DORR-OLIVER INCORPORATED

entidad / de nacionalidad norteamericana
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El presente invento se refiere a dispositi- .. --

para uso en la puesta en prectica de procedimientos de se-

‘paracidén por membranas, y a métodos y aparatos para cons-

truir tales dispositivos.

Les separaciones por membranas, tal como se prag
tican por electrodidlisis, ultrafiltrado, y dsmosis inver—
sa, son tecnicas conocidas para separar solucicnes y sus-

pensiones en fracciones diferentes. Para efectuar tales -

separaciones a una escala prdctica, es necesario preseatar
.grandes superficies de la membrana operante al fldido & -
:ser tratado. Fllo puede efectuarse de una manera compasta
{montando wna pluralidad de superficies de membrana sspara~
{das entre si dentro de un alojamiento que esté convenien-
‘emente provisto de entradas, salidas y pasos para dirigir
la alimentacidn bejo preeidn a las superficies de las mem~

‘brenas y pare retirar las fracciones resultentes de la uni

.dad.

| Se ha comprobado que las membranas tienen una -
vida de funcionamiento limitada, debido aparentemente a -
7que los microporos de la membrana quedan taponados por las
moldeulas o perticulas y debido a la formacién de recubri-
mientos o de costras en la superficie de alimentacién de -
1a membrena. Estos efectos, juntamente con otras causas,
élgunas de las cuales no son perfectamente comprendidas,
reducen el caudal de flujo a través de la membrena. Aungue
pusden disponserse medidas correctivas parciales para desa-
jascar, limpiar y restanrar la membrana, finalmente ésta -
?a de ser sustitufda. Por consiguiente, un factor cribico
?ara la wtilidad econdmice de un procedimiento de separa-

b
bién por membranes és que las membrenas puedan ser sustitui
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das fdeil y econdmicamente sin tener que utilizar tecnicas
espacializadas.

Hasta el presente, la presagﬁacién de superfi-
ciegs sustanclales de membrans se ha conséguido en disposi
tivos que requicren gran destrezae y tiempo para.ser_mon%é-
dos satisfactoriemente. Por ejemplo, es conocido formar -
unidades de presentacidn de membranss que utilizan membrg
nes que han sido fabricadas del modo usual ya sea por’ﬁéc-
nicas de colada continua o de colada seccionada, tales - |
como las usadas corrientemente en la produccidn de pelicg3
la de pldstico, Tales membranas preformadas son montaéés |
con miembrogs de soporte, obturadores apropiados y elomen~
tos de direccidn del fliido para formar la unidad. No obs'
tante, debe tenerse presente que las membranas son delga-:
das y frégiles, y por lo tanto diffciles de manejar para
construir tal conjunto. Ademds, en tal unidad estd impli-é
cados problemas sustanciales de obturacidn. Por ejemplo, |
se ha comprobado que las tentativas de formar uma obtura-
cifn en una unidad de presentacidén de membranas poniendo
en contacto la membrana con obturadores tales como juntas
téricas dd por resultado puntos de concentracidn de esfuer
zos en la membrana. Esos puntos de concentracidn de eafuer
zos se caracterizan por caracterfsticas de rechazamiento ~
reducidag, como puede ponerse de manifiesto medlante prue-
bas con colorantes apropiados.

En ol presente invento se superan los problemas
presentados por la téenice anterior, proporcionando una -
técnica mediante la cual pueden construirse unidades de -
membrens gin manipulacidn de les frdgiles peliculas. Con-

cretaménﬁe, gl invento prevé sumergir uns estructura de -
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soporte de membrena en un liquido de formacidn de ﬁ;;;;;Aa
pare as{ orear wn recubrimiento continuo del liquide, ¥
por consigulente la membrens resultante dirsctamente so-
bre las superficies de soporte de membrana de la estructy
re. En une forms del invento, wna pluralidad de ldminas
de un material poroso conductor de £ldido estdn montadoé
en un tabique impermeable de configuracidn adecuads para
former un cariucho. Este conjunto integrado es recubief-
o por inmersidn a fin de fomar una capa del liquido so-
bre las superficies opuestas de las iéminas porosas. La
configuracidn de cartucho debe estar digefiada para asegu-
rar contacto del liguido de formacidn de membrana coa to

das las partes de las superficies de soporte de membrana

vy pars asegurar drensje adecuado del exceso de solueidn

- al retirar el cartucho del bafio de inmersidn. Los recu-

brimientos asi formados son tratados de mansra apropiada

. pars crear "in gitu" membranas continuas que tienen las

caracteristicas deseadas de permeabilidad selectiva. El
cartucho completo se utilize en un alojemiento adecuado
pars formar una unidad de separacidn por membrana operan
te.

De acusrdo con una realizacidn del presente in-

vento, el soporte poroso sobre el cual se forms la membrs

- na es una estructura de ldminas estratificadas que tiene

une 1ldmine de micleo poroso abierto pare conducir fdeil-

: mente efluente interiormente a lo largo del pleno de la

.
[l

1dmina. Los lados opuestos de ese ldmina de ndcleo estén

' cubiertos por ldminas exteriores de soporte de membrans

f que tienen poros relativamente finos paras soportar el rg

' cubrimiento de formacidén de membrana liquido a ser colooa

-+-342706
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do sobre ellas.

Puesto que le membrana del presente invento se
deposita en posicidn en forma l{quida, se adapta a cua-
lesquiera imperfecciones en la estructufa de soporte,
evitdndose con ello la situscién de la téenice anteriof;
en que las membranas previamente coladas quedaban inco=-
rrectamente soportadas en tales imperfecciones y eran -
propensas a romperse bajo las presiones de alimentaciéﬁ
operantes. Ademds, puesto que la membrana es colada en
posicidn, no solamente se adhiere a las superficies de -i
soporte porosas, sino que forma ademds una cara de eoﬁ-
tacto fntimo con cualgquier otro componente del conjunio
integrado con el cual haga contacto, por ejemplo con 6l
tabique impermeable. Por consigulente, mediante la apro-
piads seleccidn de materiales, puede obtenerse una unidn
o adherencis entre la membrana y tales otros componentes:
del cartucho para producir obturaciones sencillas y efi-
caces dentro del cartucho sin introducir puntos de oonceg
tracidn de esfuerzos en la membrana. Adicionalmente, pueg
t0 que la membrana es aplicada a una estructura previamen
te montadg, el presente invento permite renovar las mem-
branag despegando o disolviendo las membranas viejas, ta
ponadas, y recubrir luego la estructwra de soporite con -
membranas nuevas.

Con objeto de que el invento pueda ser claramem-
te comprendido y fdcilmente llevado & efsoto, se describi
rd a continuacidn, a manere de ejemplo, con referencia a
los dibujos que se acompaflan en los cuales:

Ia Fig. 1 es una vista lateral de wna unidad -

de presentacidn de membranas de acuerdo con el presente

., 342706



invento.
La Fig. 2 es una vista extrema de la unidad de
le Fig. 1.
' Im Fige 3 es un corte longitudinal dado & través
5 de una wnidad de membrans de acuerdo con otra realizacidn
del invento.
La Pige 4 es un corte transversal del cartucho
Zde le unidad de la Fig. 3 tomado sustancislmente por la -
1{nea 4-4.
10 las Figs. 5, 6, 7 y 8 son vistas en corte amplig
%das mostrando diversas técnicas de obturacidn de acuerdo
“con el presente invento.
Ia Fige 9 es una representacidn esquemitics de
‘un aparato para poner en préctica el presente inventos
15 : Refiriéndonos ahora & los dibujos con mayor de-
%talle, las Figs. 1 a 4 ilustran realizaciones de cartucho
Elas Quales, de acuerdo con el presente invento, estdn mon
‘tadas como unidades enterizas antes de ser aplicadas las
delicadas membranas. las membranas son formadas & continug
20 Acién, sobre las superficies expuestas de las partes porosas
:conductoras de fldido de la sstructura montada, sumerzien-
‘do el cartucho en un liquido de formacidn de membrana.
_ Considerando en primer lugar la realizacidn de
'las Figs. 1y 2, se ha ilusirado un cartucho 20 dispuesﬁo
25 en wn alojemiento adecuado 21, el ocual se ha representado
.esqysméticamente en 1ineas de puntos y trazos ya que el -
alojemiento, de por si, no es critico para el presente in-
‘vento. El alojamiento 21 esta provisto de una entrada 23
%de alimentacidn, una salida 25 de concentrado, y una sali-
30 jda 27 de espacio de efluente. El cartucho 20 incluye wna -
26.7.67 ~6-3[§2706
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pluralidad de miembros de soporte de membrana log cuales
pueden adoptar de preferencia la forma de ldminas o pla-
cas 22 dispuestas en une pila con objeto de definir entre
ellas pasog o canalas 24 relativamente estrechosf Las plg
5 eas 22 son porosas y tienen intersticlos conectados entre
s{ para conducir liquidos interiormente a lo largo del -
plano de las placas. lag placas 22 son, en una realiza-
cidn preferida, un estratificado de papel, como se deéc:i
be detzlladamente en lo que sigue. No obsitants, en el pre
10 gsente invento podrien userse otros materiales porosos de
soporte tales como pldsticos sinterizados, fundidos o pg
gados, metales o cerdmicas y otros materiales fibrosos.

Una parte extrema 26 de cada placa 22 se extien
de a través de un tabique impermeable o colector 28. El

15 colector 28 estd provisto de una junta torica 29 que enca
ja en el alojamiento 21 para obturar 1os canales 24 de - |
alimentacidn con respecto a la salida 2% de efluente., Los
extremos opuestos de las placas porosas estdn retenidos
en relacidn separados entre si por una tira distanciadora

20 30 que tiene entalladuras 32 para ajustar sobre los exire
mos de las ldminas porosas.

Ias partes del cartucho descritas hasta el pre-~
sente con detalle se montan primera ente como una unidad
enteriza y son a continuacidn recubiertas por inmersidn,

25 como g8 descfibe detalladamente en lo que sigue, vara cu—
brir las superficies expuestas de las ldminas porosas con
membranas 34.

En la realizacidn de las Figs. 3 y 4, un cartu-

cho 50 incorpora mismbros o ldmines 52 de soporte de mem-

30 brana los cuales estdn configurados en espiral y tienen -

26.7.67 ~7-342706
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un extremo interior que se extiende a través de un tabi-

que impermeable en forma de un tubo 54 de extremo cerrado

- que abarca un espacio central 53 de efluenta. Comc se ha

" ilustrado, esse cartucho se utiliza en wn alojamiento en

general cilindrico 55 el cuel pusde ser un trozo de tube-

ria. Bl alojemiento pueds estar provisito de una seccidén -

' 56 apropiada de introduccidn de alimentacidn que tiens -

we rejilla 58 para distribuir la alimentacidn y para eﬁg
tar que cualquier particula de tamafio excesivo en la ali-
mentacidn ciegue el cartucho 50. La seccidn 56 de alimen-
tacion estd ademds provista de uma estructura 60 de vun~

duceidn apropiada para comunicar con el tubo 54 de efluen

te., Esa estructure de conduccidn ineluye un tubo 62 que

. se extiende a través de la seccidn 56 de alimentacidn a
. un cubo 64 que tiene una junta térica 66. EL tubo 62 estd
. obturado con respecto al tubo 54 de sfluente por una jun-

- 4a tdrica 68.

Considerando el cartucho 50 con mayor detalle,
wna pluralidad de ldéminas 52 de forme helicoidal, porosas,
conductoras de fliido, estdn insertadas en ranuras longi-

tudinales 70 formadas en el tubo de efluente 54. Los espa

¢ios o cenales T2 entre las ldminas pueden ser mantenidos

por separadores T4 de forma de almohadilla situados entre

las esquinas exteriores de cada ldmina helicoidal y la 1g

- mina adyacente.

En esta realizacidn de cartucho, las léminas -

helicoidales 52, el tubo central 54 ¥y 1ossepdradores 74

: estan todos montados como una unidad enteriza, y las mem-

branas 76 son aplicadas a continuacidn por inmersidn, a

' las superficies expuestas de lasm léminas porosas fuera del

]

-2- 342706
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tubo 54 de efluente,
Refiriéndonos ahora a la Fig. 9, se ha repre-
gsentado esquemdticamente un aparato 150 para llevar a la
prictica el procedimiento del presente invento. El apara-
to de inmersidn 150 comprende una pluralidad de estaciones
funcionales o secciones de ecarril 152, 154, 156, 158 y 160
que soportan a una pluralidad de carros 162 provistos'de
ruedas. Log carros 162 estdn adaptados para montar esfrqg
turas de cartucho montadas, tales como las descritas on -
lo que anteceds, para sumergirlas en un bafio de formacidn
de membranas. Cada carro 162 estd provisto de pasos in-
ternos 164 que conducen & uno o mds retenedores 165 do -
cartucho. Los rotenedores esidn adaptados para montar her
mnéticamente los cartuchos en el carro con los espacios de
efluente de los cartuchos en comunicacidn con pasos 164
de los carros. Cada paso 164 de carro tiene una abertura
166 adaphada para conexidn a conducciones 1;0 Yy 1?2 Pro—
vigtas en ciertas secclones del sistema de carriles para
fines que se describirdn detalladamente en lo que sigue.
Las secciones de carril 154, 156 y 158 estdn -
digpuestas para descender los respectivos carros y cartu-
chos soportados por ellos a baflos respectivos 173, 174 ¥
177. Pars efectuar esa funcidn de descenso o inmersidm,
lag secciones de carril 154, 156 y 158 pueden estar sopor-
tadas por conjuntos 175 de tornillo verticales, que com-
prenden drboles roscados 176 montados para no girar, de
la manera usual, en una posicidn verticel fija y provis-
tos de medios adecuados (no representados) para accionar
las tuercas girdndolas & voluntad en unc u otro sentido -

para subir y bajar de manera controlable los arboles rog=

o~ 342700
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cados y las secciones de carril.
Alternativamente, el aparato para hacer avan-
zar los carros que llevan los cartuchos de una estacidn
a otra? podria consistir en una mesa giratoria en lugar
de la disposicién de carril y rueda ilustrada. En tal al
ternativa, cada carro estaria montado sobre la mesa gira-
toria para movimiento vertical independiente.
E1l método de acuerdo con el presente invento
se ha ilustrado mediante el funecinnamiento del aparato
de la Fig. 9. Egtructuras de cartuchés nontados sin men-
branas, tal como la realizacidén de cartucho de las Figs.

1y 2, estdn montadas sobre un carro en la estacidn 152;

~ El carro es luego movido a la estacidn 154 donde las es-

 tructuras de cartucho son descendidas mediante conjuntos

de tornillo 175 para sumergir las partes expusstas de las

; 1ldminas porosas de los cartuchos en un primer bafio 173.
. Es este un paso de tratamiento previo en que las ldminas
~ porcsas son tratedas para evitar la impregnacién del 1li-

 quido que forme membrane en la ldmina porosa. Esta fase

de anti-impregnacidn pusde consistir simplemente en una
inmersifin en agua, con lo que los poros de las ldminas -
de soporte porosas son previamente llenados para evitar

le impregnacidén por el liquido de formacidn de membrans.

En el caso de algunos materiaslses de membrana,por ejemplo,

de acetato de celulosa, el tratamiento previo con agus -

. actia no solamente como impedimento fisico para la impreg

nacidn,sino también para precipitar la solucién de membra

' na en la cara de contacto de agua y solucién. Ia precipi-

i

.
¥
i

. tacién de la membrana impide toda impregnacidn posterior

sustancial. Para ciertos materiales de membrana puede ser

- 942706
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necesario un tratemiento de anti-impregnacidn mds compiiz“v
cado, por ejemplo un tratamiento con silicio.Ademds, cuan
do se uga un papel tratado con resina-fendlica como sopoxr
te poroso, un elevado conbenido fendlico en el papel ori-
gina de por si una relacidén de fobia o repulsién con 1a
golucidn de la membrana y por tanto impide la impregna~—
cidn. |
Después de la fase de tratamiento previo efeéfug
da en la estacién 154, el carro pasa a la estacidn 156 don
de los cartuchos son sumergidos en un bafio 174 de unf;i—
quido de formacidn de membrana el cual puede ser, po# -
ojemplo, un ldtex, un polimero o mondémero liguido, 0 una
solucidn de los mismos. Los conjuntos de gato roscad as-
tén adaptados para permitir un estrecho control de la velo
cidad de inmersidn y de la veloocidad de extraccidn de ese
bafio pare garantizar un depdsito correcto del recubrimien
to 1iquido sobre los soportes porosos. En esa estacidn de
inmersidn, los pasos 164 en el carro estdn conectados a
una conduceidén 170, y se aplica un ligero vac{o a través
de la conduccidn 170 y a los espacios de efluente de los
cartuchos, y por consiguiente a los intersticios interiores
de las léminas porosas. De preferencia se aplica un vacio
comprendido entrs 12,7 y 254 mm. de Hg mientras el cartu-
cho estd siendo sumergido. Iuego se reduce el vacfo a un
valor de la mitad a la quinta parte de su magnitud inieial,
¥ se mantiene mientras se retira el cartucho. Finalmente
se suelta el vacio. De esta forma, las burbujas de aire
que puedan tender a formarse sobre la superficie de la lé
mina porosa al ser ésta sumergida en el bafio 174 serdn re

tiradas de la superficie de la ldmina a los intersticios

- 11 - 342706
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v finalmente al conducto 170, Si se permitiese que perma--

necieran tales burbujas de aire, originarian variaciones -
localizadas en las caracteristicas de separacidén de la mem
brana, y se traducirian tembidn en picaduras en la pelicu-
la al romperse lm delgadas paredes de la burbuja bajo las
presiones de funcionamiento.

Una vez completada la fase de inmersidn en ia :

estacidén 156, el carro pasa a la estacidén 158 donde los -

cartuchos ahora recubiertos son sumergidos en un baiio 177
que actia fijando la pelfcula y estableciendo las caracte
r{gticas deseadas de la membrana. Son conocidos una mniti-
tud de tratamientos de fijacidén para peliculas recién for-

‘madas, pero un tratamiento corrieate utiliza agua para Ii-

‘jer recubrimientos de soluciones de membrana liguidas.

Como se ha indicado mediante la l{nea 180 de -
ipuntos y trazos, puede proveerse un recinto para controlar
'la gimdsfera que circunda a los cartuchos sumergidos desde
jel momento en que salen del bafio 1%4 hasta que son sumergi
;dos en el bafio de fijador 1;5. Mediante tal control atmos-~
‘férico, puede evitarse un secado excesivamente répido, por
ejemplo, de la membrana.

Eg de hacer notar, que las fases de tratamiento
posterior que siguen a la del beflo fijador pueden ser de-
_seables para comunicar a la membrena las caracteristicas
requeridas de separacidn. Tal tratamiento puede implicar
varios banos sucesivos para sumergir ls membrans en llqui
doa diferentes. No obstante, el aparato de la Fig. 9 ha si
‘do simplificado para ilustar solamente la estacidén del ba-
;ﬁo fijador, pero se proveerian estaciones similares para -

safectuar tales operaciones de tratamiento posterior.

"= 349706
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. ",
Puede ser deseable aplicar un vaeio pareisl al

(1

lado de efluente de los cartuchos durante los bafios de fi
jador y de tratamiento posterior sucesivos, y pare este -
fin se ha provisto en esas estaciones una conduceidn de
vacio 172. Ia aplicacidn de tal vacio parcial es deseable
en un bafio de agua oaliente, por ejemplo, donde las mds -
altas temperaturas vaporizan liquidos en la membrana y/o‘
en el soporte poroso y por tanto tienden a producir ambd—f
llas de la membrans separdandola de su soporie. o

Finglmente, el carro 162 es movido a la estaciég
160 en la cusl son retirados los carbuchos. -

Es de hacer notar que pueden incorporarse fases
de secado entre las diversas operaciones de inmersidn. Co
mo se ha ilustrado en la Fig. 9, se ha provisto secado na:
tural al aire durante el tiempo que estdn los cartuchos -
entre los bafios sucesivos. No obstante, pueden proveerse :
estaciones o secciones de carril separadas de secado para.
prolongar el periodo de secado y / puede proveerse también
un sistema de secado por aire forzado, c¢alentado o sin ca-
lentar,

Refiridndonos shora a las Figs. 5 a 8, esas vis-
tas en corte ampliadas ilustran la construccidn de soporte
de membrans estratificada y varias técnicas de obturacidn
de acuerdo con el presente invento. En la realizacidn de
Ja Fig. 5 el goporte de membrana porose es un egtratifica-
do que comprende una ldmina central 181 y ldminas exterio-
res 183. El soporté egtratificado se extiende a través del
tabique impermeable 184 para establecer comunicacidn de -
fldido a su través, Ia ldmina central 181 sirve para trang

portar efluentes que ha pasado a través de la membrana &

-i3- 342706
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lo largo del plano de la ldmina y a través del tabique.

Para este fin, la ldmina central deberd tener un mdximo
de huecos o de superficie abierta. Ademds, puesto que se
necesite una presién de alimentacidn sustancial para efeg
5 tuar el procedimiento de separacidn, el soporte estratifi
cado estd sujeto a esfuerzo de compresidn entre las mem-
branas opuestas. Por consiguiente, la lémina central 181
~ debe tener suficiente resistencia a la compresién para -
- evitar el aplastamiento de los huecog. También se ha com~
10 probado que un papel de 0,75 mm. de gruesc y con una den~

3

gidad de 0,2 gramos por om” tendrd las propledades desea-

das si se trata con resine fendlicas
Lag ldminas exteriores 183 sirven para recibir
- ol recubrimiento del liquido de formacidn de membrana,
15 ; para soportar la membrana resultente bajo presiones de -

! glimentacidn de funcionamiento, y para transporter el -

efluente desde la membrena a la ldmina central. En el pre

sente invento se ha usado con resultados satisfactorios -
?papel tra%ado con resina fendlica de 0,25 mm. de grueso y
20 * con ung densidad, libre de resina, de 0,5 gramos por cm3.
iLas fibras sueltas del papel no deben sobresalir de la su
. perficie mds de aproximedamente el 50% del grueso de la -
%membrana (es decir, de unos 0,025 mm. & 0,1 mm.), 0 inte-
jrrumpirénvla continuidad de la membrana que es colada &
25 “continuacidn en torno a tales fibras. Aungue el tgmafio de
;poros de hasta 0,2 mm, en la ldmina exterior soportard -
%adecuadamente 12 membrans en funcionamiento, son preferi-
ébles poros mucho mds finos (por ejemplo, de 0,05 a 0,08

H
‘mm.) para evitar impregnacién excesiva del soporte poroso
;

30 %con ol recubrimiento de membransa l:(quid03 4 2 7 0 6
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Ias léminas central y exteriores del soporte .

15N

poroso estdn unidas entre si para evita? su exfoliacidn,
pero le téenica de unidn debe eonserv;r la capacidad de
conduceidn de fldido del soporte poroso. Se ha comprobado

5 que si se utilizan contenidos relativamente altos (del -
50%) de resina fendlica en las léminas de papel, juntamen
te con presiones de unidn relativamente bajas (de 0,%~Kg/
cma), puede lograrse uma unidn satisfactoria ain aplasﬁérf
los huecos en el papel.

10 En los hordes del soporte poroso estratificédp,
se utiliza una téenica de obturacidn para evitar que el
1{quido de formacién de membrene impregne la lémina cen-
tral 181, y para proporcionar soporte adscuado para la -
membrans en esos bordes. Como se ha ilugtrado en la Figs

15 5, se aplica la obturacién 185 con brocha, por laminacidn
0 por inmersidn en un material de oblturacidn compatible
con la membrana & través de los bordes expuestos del estra
tificado. A continuacidn se conforme la membrana 190 sobre
la obturacién 185 del borde. Esas obturaciones pueden apli

20 carse 2l borde de los estratificados antes del montaje en
un caitucho, pero puede ser preferible obturar esos bordes
después del montaje ya que los bordes de los estratifica~
dos adyacentes quedan entonces alineados y pueden ser obiu
rados simultdneamente en una configuracidn de cartucho tal

25 como la ilustrada en las Figs. 1y 2.

Como se ha ilustrado en la Fig. 5, el cartucho
se monte insertando las ldminas porosas estratificadas en
ranuras previamente cortadas 182 en un tabique impermeable
184, Se utiliza un adhesivo 186 entre la ldmins porosa y

30 el tabique para sujetar entre si esos miembros. Concreta-
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mente, las ldmines porosas 181 pusden ser recubierias por
inmersidn con adhesive 186 antes del montaje, y luego,

después de la insercifn en law ranuras 182, puede recortar

ge el exceso de adhesivo y de material de lémina porose -

(indicado-por las lineas de puntos y trazos) para abrir -

los pasos de efluente.

Al recubrir con el 1liquido de formecidén de wem~

" brena, se forman membrenas 190 sobre las supsrficies ex-

puestas.de las ldminas exteriorss 183, del cierre 185 y

‘del material adhesivo 186. El material adhesivo se selec-—
:ciona convenientemente no sélo pars sujetar la lémine po-

. rosa en el tabique impermeable sino tambidn para unidn -

con la membrena y obturar asi la unidén de tabique y lémi-

;na. Como ejemplo de algunos adhesivos adecuados, para po-
.1imeros idénicos lo son los adhesivos de reticulacidn ta-
Eles como los fendlicos y las aminas. Las caracteristicas
éda curado a le temperatura ambiente de la resorcina hacen
?de egte un adhesivo preferido. Cuando intervienen membra-
‘nas celuldsicas, acrilicas o de copolfmero, un recubrimien
‘to de nitrato de celulosa sobre el miembro con el cual se
;desea la wniodn, serd reactivado incluso después de seco ¥
-ePectuard una busna unidén con la membrana formeda por in-

‘mersidn.

En la Fig. 6 se ha representado una wnidn de ta-

:bique ¥y ldmina en que el soporte poroso estratificado, que

tiene une ldmina central 200 y laminas exteriores 201, es-

:$4 insertado en el tabique impermeable 202 sin agente adheg
;sivo alguno entre-ellos. Esa estructure resultaria, por -
?ejemplo, g8i el tabique estuviess moldeado o colado alrede-

‘dor de los bordes de las léminas estratificadas. No obstan
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te, en caso de que el material de tabique requerido no se
uniese en forme apropiada directamente con la membrana, se
aplica un materisl intermedio 204, el‘;ual 36 selecciona
para unirse tanto con el material de tabique como con la-_
membrane, en la linea de intersegcién entre la ldmins y -
el tabique. Al procederse luego al recubrimiento por in-A
mersidn, la membrana resultante 206 forma un solape upido_
sobre el material intermedio 204, B

Ia Fig. T ilustra la estructura de una uniénJQe'
tabique y ldmina en que el tabique impermeable, asi cbﬁd
los soportes porosos, son sumergidos en el bafio de forma-
cién de membrana. Se forma por comsiguiente una membrana
210 sobre las superficies dsl soporte poroso estratifiéado
212, 213 y también sobre el tabique impermeable 214, De -
preferencia, se elige el material del tabique de modo que
el material de le membrena una y obture directamente con
el tabique sin necesidad de agente de unidn intermedid%

No obstante, si ello no es posible, puede utilizarse en
este configuracidn una de las téenicas de obturacidn con
material intermedio de lag Figs. 5, 6 y 8%

Ia Fige 8 representa une unidn de tabique y ld-
nine en que un meterial obturador 220 ha sido aplicado &
continuacién del recubrimiento de las membranas 222 sobre
las ldminas porosas estratificadas 224, 225 que fueron pre
viamente montadas en el tabique impermeable 226. In este
caso las membranas 222 estdn aplicadas para cubrir las su
perficies expuestas de las ldminas 224, 225 hasta un punbo
inmediatamente adyacente al tabique impermeable, y luego
se aplica al obturador 220, Esta técnica seria aplicable

en particular a wna realizacidn de cartucho tal como la de

"352766
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e
las Figs. 1y 2 en que podria ser aplicado wn obturad;;““WAA
fldido sobre la superficie superior del colector 28, en

la posicidn representada en la Fig. 1, y dejado fluir -
entre las ldminas adyacentes para formar un cordén del ~
material--obturador 220,

La formacién satisfactoria de membranas semipexr
meables de acuerdo con el presente invento depende da ia
seleceidn de las soluciones de membrana que tengsn las -
caracteristicas requeridas. Ia viscosidad de la solucidn
es de importancia fundamental. Se ha comprobado gue en el
presente invento es deseable une viscosidad del ordan .de

100 & 3.500 centipoises. Los limites superiores en ls -

. viscosidad garantizan un recubrimiento total de los miem
~ bros de soporte porosos cuando se sumerge el cartucho y

. garantizan el drenaje apropiado de la solucidn en exceso
&l retirar el cartucho del bafio de inmersidn. El limite
: inferior del margen de viscosidades viene impuesto por -

- la dificultad de formar membranas que tengen caracteristi

cas de rechézamiento apropiadas, a partir de soluciones

, muy dilufdas y por el requisito de que la solucidn de mem

brans no impregne de una forms extensa los poros de log -

* miembros de soporte. Debe hacerse notar que en las téconi-
 cas anteriores de formacidn de membranas, tales como la

. de colada con una barra de rasero sobre vidrio, se utili-

zan usualmente soluciones coladas de viscogidad mucho ma-

) oS

En el presente invento, la viscosidad es contro

- lada por la concentracidn de la solucidn y mediante la -
E eleccidn apropiada de disolventes. Ese control de la solu

f cidn de inmersidn queda ilustrado en el ejemplo que sigue.

o 942706



10

15

20

25

30

26,767

Une membrane adecuada para desalar fué colads satisfacﬁi' "
riamente usando téenicas anteriores ggualas partiendo de
wna solucidn que contenia un 25% de acetato de celulosa,
w 25% de formamida, y 50% de acetona. La membrana fué -
colada sobre vidrio, secada durante un minuto y luego la
vada. la viscosidad de tal solucién es demasiado elevadﬁ
parz ugo satisfactorio en los procedimientos de coladé'a
de inmersidn de este invento. Por consiguiente, se ca@r
bid la solucién de menera que contenfa 19% de acetato -
de celulosa, 27% de formamida y 54% de acetona. Estd Ui-
+ima solucién,‘de menor viscosidad, fue colada por iﬁﬁég_
8idn satisfactoriemente para producir una membrana de -
desalar con propiedades similares.

También debe hacerse notar que las caracteris-
ticas de humectacidn de algunas soluciones de membrana
de la técnica anterior no son satisfactorias para las téc
nicas de colada por inmersidn debido a la excesiva impreg
fhacidn de la ldmine de soporte porosa, Por ejemplo, una
solucidn de una resina idnica en HCl-dioxano-agus, figu-
rando deserita tal resind en la solicitud de Patente para
los BE,UU. ntmero 341.834 depositada en enero de 1.964,
presenta tal problema. No obstante, cambiando a una Bolu=-
cidn en H(Cl-etanol-agua, pueden producirge membranas de
resinas idnicas de caracteristicas similares sin los pro-
blemas de humectacidn de la solucidén de la técnica ante-
rior.

Otros ejemplos de materiales que se sabe que -
son capaces de Tormar membranas permesbles selectivamente
son la celulosa y los esteres de la celulosa, los acr{li-

cos, el PVA [(poli(acetato de vinilo)} , las resinas pro
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teinicas, el nildén, la urea y la melamina formaldehido,
Tales materiales conocidos pueden ser utilizados pars -~
formar membrenas de acuerdo con el presentse inventds

En resumen, puede verse que el presente inven-
to propogcionazestructuras de separacién por nmembranas -
de bajo coste en que las fases de menipulacidén de monta-
je de la estructura se efectian antes de la aplicacidn -
ds lag delicadas superficies de membrana. De esta maners
leg propias membranas quedan protegidas, sin que se requig
ran una destreze y unos cuidados cosfosos ¥y que llevan -
tiempo, para las operaciones de montaje. AMemds, el pro-
ducto del presente invento supera los inconvenientes dql
Yglevado coeficiente de trabajo' caracteristico de las -
técnicas de obtuwraoidn utilizadés en las configuraciones

de cartucho de la téenicae anterior. Finmlmente, los prin

% cipios del presente invento permiten obtener cartuchos -
% gue pueden ser vulios & ubtilizar retirando una superficie
% de membrana taponade y sustituyéndole por una superficie
: recién depositada, sin desmontar el cariucho de membra-

. Né&o

La presente solicitud, que corresponds a la -

- presentada en Estados Unidos de América, con facha 7 de

i julio de 1.966, bajo el nimero 563;592, se acoge a los -
~ beneficios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Pro
. piedad Industrial.

342706
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~NOTA-~-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
ipresentan para que sesn objeto de esta solicitud de Pa-
‘tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los -
ésiguientes:

1.~ Un método de hacer una estructura de sepa-
jracién por membranas pera su ugo en un aparato para sepa-

Erar los congtituyentes de una alimentacién de li{quido, -

:caraoterizado por las operaciones de sumergir un miembro
%formado de un material poroso gue tiene intersticios in--
fternamente interconectados en un bafioc de liquido formador
‘de membranag; retirar el miembro del bafio, gl tiempo que
ﬁescurre de é1 el 1iquido en exceso, dejando asi un reves-
timiento del lfquido sobre las superficies del miembro -
;poroso; y tratar el miembro revestido para fijar el reveg-
?timiento con el fin de formar en el propio lugar una men-
‘brana selectivamente permeable sobre las superficies del
miembro poroso de sopcrte de la membrana.

: 2.~ Un método seglin la reivindicacidén 1, carac-
:terizado ademés por la operacidn de combinar estructural-
émente el miembro con un tabique impermeable en una rela--
%cién tal que el miembro porosc esté dispuesto a un lado -
%del tabique, extendiéndose una parte del miembro a través
gdel tabique para comunicar con el espacio al otro lado del

mlsmo, realizéndose dicha operacibén de combinaeidn egtrug

342706
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tural antes de dicha operacidn de inmersidn, realizéndose

dicha operacién de inmersidn para sumergir las superfi--

cies del miembro porosc en dicho primer lado del tabique

en el bafio del liquido formador de membranas.

u3.— Un método seglin la reivindicacidén 1, carac-

terizado ademés por la operacidn preliminar de integrar -~
una pluralidad de miembros porosos generalmente planos en
relacidn espaciada paralela a un lado de un tsbique impex

meable, extendiéndose un borde de cada miembro poroso a -

través del tabique para establecer cominicacién de flufdo

a su través, siendo dicha operacidén de integracidn de los

!
t
;
i

miembros porogos anterior a dicha operacidn de inmersidn.

4.~ Un método segin cualquiera de las reivindi-

i
tcaciones 1 a 3, caracterizado ademéds por la operacidn de

aplicar un vacio pureial al interior del miembro poroso -

durante dicha operacidn de inmersidn.

! - 5.- Un método seglin la reivindicacidén 4, carac-

terizado ademés porque se¢ realiza dicha operacidén de apli :
car un vaecio parclal sometiendo el interior del miembro -

poroso & un vacio parcial predeterminado durante dicha —-

roperacién de inmersién y reduciendo el vacio parcial de -
ila mitad a la quinta parte del valor predeterminzdo duran-
te(icha operacidn de extraccidn.

6.- Un método segin la reivindicacidn 4, carac-

terizado ademds porque dicha operacidn de aplicar un va-
clo parciel se lleva a cabo a entre 12,7 mm ¥y 254 um de -
mercurio de vacio.

7.~ Un método segln la reivindicacidn 2 6 la 3,
caracterizado ademés por la operacidn de aplicar un mate-
rial de obturacidn en torno a la circopferencia de la in-

34 /(6
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t

. terial de obturacidn se lleva a cabo antes de dicha ope~

‘ racidn de inmersidn.

- tratamiento de membranas, al tiempo que se aplica un va--

i operacidn de inmersidn se realiza en un bafio de un 1iqui-

" do formador de membranas selectivamente permeables que -

. hibir la impregnacidén por el liquido formador de membra-

. has.
; dicaciones precedentes, caracterizado ademés por la ope-

. tificando laminas exteriores porosas sobre las superficies

. opuestas de una lémina de nlGcleo central porosa destinada

terseccidn de los miembros porosos y el tabique, seleccio

tabique y con la membrana.

: . s '
caciones precedentes, caracterizado adema@s por la opera-

i racién preliminar de fabricar los miembros porosos estra

néudose el material de obituracién parg que se una con el

8.-~ Un método segln la reivindicacién 7, carac-

terizado ademés porque dicha operacidn de splicar el ma-

9.- Un método gegln cualquiera de las reivindi-
caciones precedenteg, caracterizado ademés porque dicha -
operacidn de tratar el miembro porogo revestido se lleva

a2 cabo sumergiéndolo en al menos un bafio de un flufdo de

cio parcial al interior del miembro poroso.
10.~ Un método seghn cualquiera de las reivindi

caciones precedentes, caracterizado ademés porgue dicha -

tiene una viscosidad de entre 100 y 3.500 centipoises.

11.- Un método segln cualquiera de las reivindid

cién de tratar preliminarmente el miembro poroso para in

12 .~ Un método segln cualquiera de las reivin-

a conducir un efluente a lo largo de su plano, teniendo -

dichas léminas exteriores porog relativamente finos para

342708
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B e
permitir que el efluente page transversalmente ag plano dé
las léminas, al tiempo que se inhibe la impregnacién del E
1{quido formador de membranas en lag léminag exteriores. i
,
13.~ Un método segln la reivindicacibén 12, ca- i
racterizado ademés pofque dicha operacidn de estratificar |
el miembfb porogso se lleva a cabo utilizando papel +trata-
do con resina fendlica que tiene al menos un 5C% de con=-
tenido de resina para las léminas de niicleo y exteriores
y porgue dicha operacidn de estratif;oacién inecluye la -

‘operacidn de unir las léminzs exteriores a la lémina de

i

nficleo por aplicacién de calor y una presidén de unidn de
no més de 0,7 ke/cm®, impididndose as{ la contraccién de
l10s poros de las léminas de papel.

14 .~ Un dispositivo de cartucho para su uso en
un aparato de separacidén, caracterizado porque se hace -

siguiendo el método de una cualquiera de las reivindica--

ciones precedentes y caracterizado ademds porque dichos

miembros porosos de soporte de membranas gon fibrosos, pe
netrando las fibras de las superficies exteriores de los
mismos en dichas membranas revestidas por inmersidn en no

més de sustancialmente la mitad del espesor de dichas --

membranas.

15,~Un dispositivo segin la reivindicacidn 14,
paracterizado ademés porque estén dispuestos unos medios
be obturacién sobre los bordes descubiertos de dichos ~-
iembros porosos de soporte de membranas y porque dichas
Fembranas revestidas por inmersidén estén soportadas por - )
?ichos medios de obturacidn de los bordes y se extienden

gobre ellos.

16.~ Un dispositivo segln las reivindicaciones

cu- 342706
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14 y 15, cerscterizado ademés porque dicha membraﬁa éé
.t

|
‘miento de liquido formador de membrana, estd dispuesta en

ivemente permesble, que se forma g partir del revegti--

frelacién adherente superpuesta sobre al menos una parte -
ide dicho material de obturacidn dispuesto en torno a la
éinterseccién de los miembros porosos de soporte de membra
Enas y el tabique impermeable.
i 17.- Un dispositivo segin lasg reivindicaciones
§l4 a 16, caracterigzado ademés porque dicho material de -
‘obturacién en torno a la interseccién de los miembros --
;porosos de soporte de membranas y el tabique impermeable
festé digpuesto entre caras parejas de los miembros péro-
%sos y del tabique y sirve como unién entre ellas.
% 18.~ Un método de hacer una estructura de sepa-
éracién por membranag para su ugo en un aparato para sepa-
‘rar los constituyentes de una alimentacidn de 1{gumido.
Tal y como ge ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
-con log fines que se hen esgpecificado.
Esta Memoria consta de veinticinco hojas escri-

'tas a méquina por una sola de sus carasg,

Madrid, ! 1 AGD. 10R%
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