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MEMBRANA SOBRE CORDON HUECO

El presente invento tiene por objeto conjuntos
tubulares semi-permeables, utilizables en particuler pare

la separecibén de flhidos por Ssmosis inversa, ultrafilira
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cién o permeacidn gaseosa.

En la patente francesa registreda con el nimero namcio-

l

nal 72 16107 se describen conjuntos tubulares semi-permeables

utilizebles pere la separacién de fldidos, constituidos por ;
un cordén en tofno al cual se aplica una membrana semi-per- ‘
meable, comprendiendo dicho corddén una envoltura textil que .
rodea un alma compuesta de sl menos dos hilos que se extien—%
den longitudinalmente, comunicando el glma del corddn con elg
exterior al menos hacia uno de sus extremos. f

Estos conjuntos, cuyo didmetro exterior se halla com-
prendido entre 1 y 8 mn y con preferencia entre 2 y 5 mm, son
flexibles y se presten por tanto a una realizacidén segin for-
mgs variadas, 1o que permite mejorar las condiciones hidrodi
namicas de los fliidos y por ende el rendimiento del aparato.

Pueden fabricarse en continuo, automdticemente y de fox
ma econdmica. Permiten el empleo de presiones elevadas y ofre
cen una gren superficie bajo un volumen reducido.

El presente invento tiene por objeto conjuntos tubula-
res que presentan todas las cuallidades de los dispositivos
citados anteriormente y que permiten ademds que el fldido que
haya atravesado la membrans se deslice con caudales muy supe-
riores, y con pérdidas de carges relativemente escasas,

El presente invento tiene mds precisamente por objeto
conjuntos tubulares de grandes largos unitarios, susceptibles
de recibir membranas de gran permeabilidad.

Se ha encontrado ghors un conjunto tubular semi~permeg
ble, flexible, utilizable en particular en dsmosis inversa,
wltrafiltracidn o permeacidn geseose, caracterizado por el

hecho de que estd constituido por un corddn hueco en torno

al cual se aplica una membrans semi-permeable, comprendiendo



5.

10.

15.

20,

25.

30.

dicho corddn, alrededor de un canal axial que comunica con el.
oxterlor al menos hacis uno de sus exiremos, ung funde 0 en- ;
voltura textll cuya estructura se comprime en el curso del cg
librado de su seccidn y del calandrado de su superficie exte-
rior por paso al menos por un conducto convergente.

Se ha ccmbrobado en efecto que puede conservarse a un |
corddn sin alms, constituido por una simple funda textil re-
cubierta por ung membrana semi-permesble, uns resistencis a
las presiones exteriores del orden de varias decenas de bares
suficiente pare wtilizarlo particularmente en permeacidn ga=
seosa, wltrafiltracidn u dsmosis inversa. Tal corddn posee
as{ un canal axial que mejora la evacuacidn de los fliidos
que hayan stravesado la membrana.

Sin tretemiento particular un corddn hueco no resiste
en el mejor de los casos mas que a presiones exterlores del
orden de algunos bares.

Segin el invento, la resistencia al aplastamiento de
tal corddn hueco se mejora considerablemente si se comprime
la estructurs de la funda o envoltwrs textil, ya sea por una
simple accidn mecénica, ya con preferencia por una accidn a
la vez mecdnica y térmica. Para ello, puede hacerse pasar
el cordén hueco a través de un conducto convergente, liso,
que ejerce sobre el cordén una reduccién de los didmetros in
terior y exterior y simultaneamente un efecto de calibrado
de su seccién y de calandrado de su superficie exterior.

Se observa que tal tratemiento conduce g una funda tex-
til de estructura homogenea, densa y permeable & log fldidos.

El calibrado del corddn hueco segin una seccidn rigurosamente

cilindrica evits su ovalizacidn y awmenta as{ considerablemen

te su rigidez transversal, si bien le deja una flexibilidad



5e

10.

15.

20.

25.

30.

longitudinal suficiente para ser enrollado siguiendo radios

]

que tengan, por ejemplo, uns decens o una veintena de centimg

tros. El calandrado del cordén hueco permite recubrirlo con

una membrana de grueso uniforme précticemente exenta de per£g§

t

racidn. 1

La comprension del invento serd facilitada por la fi—;
gura adjunta que-representa esquemdticemente y a titulo de :
ejemplo, visto en seccidn muy smpliada, un conjunto tubular
soporte de membranas segin el invento.

El perfil exterior inicial de la envoltura textil que
constituye el corddn se halla representado por la lines de
trazos (1). ELl perfil exterior de la envoltura textil des=-
pués del tretamiento estd designado por (2). E1 perfil inte-
rior de la envoltura textil que delimita el canal exial (3)
se halla designado por (4). ILa envoltura o funda textil es~
t4 constituida en el caso de la figura por hilos de fibras
niltiples trenzados (5).

Se observa que el perfil exterior inicial y el perfil
interior de la funda o envoltura textil, si bien sensiblemen-
$e circulares, son muy irregulares., Por el contrario, el per
£il exterior correspondiente es regularmente circular después
del tratamiento; la seccidn recta de la funda es pues circu-~
lar. Se observa ademds que, en las proximidades de la super-
ficie externa de la envoltura textil los hilos estdn aplasts
dos superficiglmente y traslapados unos en otros, es decir,
plegados para ocupar los menores espacios muertos. Se obser-
va igualmente que los hilos, fibras o filamentos que aparecen
en lg superficie de la envoltura se hallan tendidos sobre és-

ta, antes de la aplicacidn de la membrans, lo cusl evita per-

foraciones ulteriores respectivas.
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Como funda textil, puede.emplearse una funda tricotada,

trenzada, tejida, o no tejida. Ias fundas trenzadas o teji- ‘

das son particularmente convenientes, Se utilizs una funda
hueca, fabricada generalmente sobre un mendril. Esta funda
puede estar constituida por hilos o fibras de materia natural%
artificial y/o sintética, Comprende preferentemente materia-
les sintéticos qus se reblandecen progresivamente por caldeo
y/o materiales termo-retractables. Una funda textil a base }
de hilos de polipropileno resulta particularmente conveniente{
Los hilos pueden ser de fibras simples o con preferencia mi -E
tiples. El1 mimero de fibras de los hilos multifibra se hallg
generagluente comprendido entre 5 y 200 y con preferencia en-
tre 20 y 100. El factor equivalente de los hilos puede estar:
gomprendide entre 10 y 1.000 deniers y con preferencia entre
50 y 500 deniers. Ios hilos o fibras pueden impregnarse de
una resina polimerizable antes de su puesta a punto para for-

nar ung funda o envoltura.

E1l corddén hueco estd generalmente constituido por una
sola capa (o0 napa) textil, Puede estar constituido por va-
rias capas textiles superpuestas concéntricas. Estas capas
textiles pueden tener, ya sea la misma textura, ya texturas
diferentes. Por ejemplo, un corddén hueco puede estar consti-—
tuido por una funda tejida recubierta por una funda concéntri
ca trenzads, ajustads sobre la anterior.

El didmetro exterior del corddén hueco comprimido antes
de la aplicacién de la membrane se halla generalmente compren
dido entre 1 y 10 milimetros y con preferencia entre 1,5 y 3
mn., Por otra parte, le relacidn del didmetro extefior al dig

metro interior del corddn hueco comprimido estd generalmente

comprendida entre 2 y 5.
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La fabricacidn de un conjunto soporte de membrans tuby :

lar constituido por un corddn hueco y flexible es simple y
econdmica. Se puede partir de un modelo corriente de corddén
hueco que Se hace pasar por el interior de un conducto conver
gente. Con preferencia este conducto es c¢ilindrocénico y sus
paredes son lisas, por ejemplo pulidas. Se efectia asi el cg
librado del corddn segln wna seccidn cireular, el calandrado
de su superficie exterior y una reduccidn simultenea y sensi
blemente proporcional de sus didmetros interior y exterior.

El arrastre del corddn se efectia generalmente por
traceidn a través del conducto convergente. Para limitar el
esfuerzo de traccidn total sobre cada seccifn del corddnm, pue
de ser convenients hacer pasar este corddn hueco a través de
varios conductos convergentes sucesivos y ejercer a la salida
de cads conducto un esfuerzo de traccidn parcial tal que la
suma de los esfuerzos de traccidn parciales sea sensiblemente
igual sl esfuerzo de traccidn total necesario para obtener la
compresidn deseada del corddn.

Ventajosamente, pueden combinarse a este medio mecéni
co medios térmicos. Asi se prefiere llevar el o los conduc—
tos convergentes s temperaturas que produzcan por ¢jemplo el
reblandecimiento de los hilos y/o de las fibras que constitu~
yen el corddn.

De este modo puede reducirse el didmetro exterior de
un corddn hueco de 5 % a 50 % ¥y con preferencia de 10 % a
20 %. Se observa una reduccidn sensiblemente proporcional
del didmetro interior del corddén hueco., Habitualmente, puede
obtenerse una reduccidn de 10 % a 20 % del didmetro exterior
de un corddn hueco por paso de este corddn por un solo con-

ducto convergente caldeado. La estructura de este corddén se

|
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| hilos y/o fibras impregnadas con une resina adhesiva, o bien

hace asi més homogenea, mds compacta, mds densa y permanece

t

permeable a los fluidos,

Ventejosamente puede utilizarse una funds tejida come %
puesta por hilos de trama circulares termo-retractables o por |
hilos de cadens sensiblemente longitudinal. En el curso del%
paso por el conducto caldeado, 0 por una zona llevada g una’
temperaturs superior a la temperatura de reblandecimiento de
los hilos termo-retractables superior a la temperatura de !
reblandecimiento de los hilos termo-retractebles, los hilos
de trema se ‘termo-retraen, desgparecen en el interlor de la g
funda y los hilos de cadena aparecen mas al exterior. Esta !
disposicidn puede verse ain mds acentuads por la forma de te=
jido wtilizado, lo que mejora la adherencis de la membrana
sobre la funda textil,

Se obtiene as{ un cordén hueco, comprimido, cuya super-|
ficie exterior es cilindrica y lisa. Resta revestir este co;i
ddn con una membrana tubuler semi-permeable. Puede proceder-—
se por cualesquiera medios conocidos, por ejemplo formar ung
membrans por induccidn directa del corddn con ayuda de una
gsolucibén firmégena de la cualvse evapore el disolvente. Tales
técnicas se describen por ejemplo en las patentes francesas
1.426.548 ¥ 1.506.402, as{ como en la patente esmericana
3.446.359.

Como alternativa, puede ademds formerse una funda con

impregnar con resina lg funda textil entes de former una mem-
brang, o lncluso combinaer estas dos téenicas. La impregnacidn

de la funda es seguida generalmente del secado y después en-

durecimiento o de la polimerizascidén de la resina. Estas ope-~

raciones pueden efectuarse ya sea antes o con preferencia deg
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pués de las operaciones de compresidn del corddn; éueden igua;
mente intercalsrse entre dos operaciones sucesivas de compre-
sién del corddn. Es generalmente preferible no utilizar sin#
cantidades muy escasas de resina adhesiva a f£in de conservar
a la funda su porosidad y una flexibilided longitudinal sufi |

ciente.

Puede impregnarse la funda segin los diversos procedi

mientos conocidos, por ejemplo por deschurrado, pistolado,
raspado, hilado, barrido, etec.... ILa resina debe adherirse

a los hilos de la funda textil y no ser retenida mas que en
reducidas cantidades para evitar obturar los intersticios en-
tre los hilos. Ia impregnacidén puede hacerse en ndcleo, si
bien se¢ hace con preferencia en superficie.

Como resinas, se emplean generalmente sustancias hidné
fugas que presentan una buena resistencia quimica a los flui-
dos tratados, por ejemplo al agua de mar o al agus dulce. Se |
emplean oon preferencia resinas termoendurecibles, por ejem-
plo resinas fendlicas, poliéster, epoxi, etc.... Como disol-
ventes pueden emplearse alcoholes, formol, tolueno, xileno,
tricloroetileno, etc., o sus mezclas.

Se comprueba fdcilmente que todas estas operaciones
pueden efectuarse automdticamente, en continmo y en condicio
nes econémicsmente ventajosas.

El conjunto tubular semi-~permeable segin el invento
puede por tanto fabricarse en continuo y en muy grandes lar~
gos. Basta cortarlo en pedazos a continuscidn y ensamblar
los trozos pars constituir e@uipos separadores de f£liidos.
Se puede por ejemplo ensamblar trozos en haces o manojos y

después anclarlos de manera estance hacia sus extremos, desem

bocando éstos libremente mas alld de la zona estanca. Natural
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mente pueden aplicarse para la construceidén de estos equipos

9 -

separadores de fliidos las técnicas conocidas para la cons-
truccibn de los mismos, con elementos tubulares semipermeg- %
bles. j

La membrana asi formads sobre un corddén flexible pued%
resistir sin deformacidn nociva presiones elevedas, por ejem{
plo del orden de 50 bares. '

Estos conjuntos tubulares semi-permeables segin el in:
vento pueden utilizarse en particular para la separacién, pu~
rificacidn o concentracidén de fldidos, liquidos o gaseosos
segin las téenicas de dsmosis inversa, ultrafiltracidn, per-
meacidn gaseosa, pervaporacidn.

Bstos conjuntos pueden ser objeto de numerosas varian-
tes de realizacidn segin el criterio del téecnico.

Los ejemplos siguientes, facilitados a titulo no limi
tativo, ilustran conjuntos segin el invento, sus formas de
preparacidn, sus empleos y sus ventajas,.

EJEMPIO 1

Se utiliza un corddn hueco, flexible, constituido por
ung funda textil de hilos de polipropileno tejido con arma~
dura saten de 5 y desenganche de 2. ILa cadena se compone de
86 multifi tras de 200 deniers torcidos 340 vueltas a la m.
La trema se compone de hilos multifibras de 200 deniers tore
c¢idos 340 vueltas a la m. Se obtiene por 20 golpes de bobi-
na por om, por superficie sobre dos caras.

Se procede al calandrado, al calibrado y a la compre~
sién del corddn extendiéndolo e través de un conducto cilin-
droednico convergente llevado a la temperaturs de 15000 que

produce un reblandecimiento superficial de la funda. E1 ca~

landrado hace desaparecer todas las fibras, cabos e hilos que
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! terales que permiten establecer en el interior una circule-
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emergen de la superficie cilindrica del corddn y le confiere
de este modo una superficie exterior lisa. P21 cordén se com-
prime de esta forma y sus didmetros exterior e interior son

1llevados respectivemente de 3,7 mm y 1 mm a 2,6 mn y 0,8 mm.

Se deposita a continuacidn sobre el corddn uns solu- ;
cibén o base de acetato de celulosa, operando segin las técni—i
cas descritas en las patentes francesas nimeros 1.426.548 ¥ §
1,506.402. Se mantiene el conjunto a una temperatura de 0% |
duraente 30 minutos, y despuds se lleva a la temperaturs de |
85°C durante 10 minutos. La membrana as{ formads sobre el
corddn posee un espesor sensiblemente uniforme; se adhiere
convenientemente al corddn soporte, incluso cuando se le plie
ga en arcos de circulo de radios de 100 mn.

Bl conjunto semi-permeable asi realizado se corta en
un trozo de 45 cm de largo que se fija segin el eje de un
recinto cilindrico cerrado en sus extremos por dos tapones,
atravesando el conjunto semi~permeable los tapones en los cug

les ss encuentra cerrado de manera estanca con gyuds de resi-

nas epoxi. El recinto cilindrico-se provee de dos toberas la

cién de agua brute a presidén. Se recoge en los extremos del
conjunto semi-permesble el agua pura que ha atrevesado la mem
brana por dsmosis inversa.

Se obtienen los resultados siguientes, designando Q
el caudal de agua purs expresado en litros por dfa y por m2
de membrana y el coeficiente de rechezo que designa en porcen
taje la relacidn entre la cantidad de sal retenida por la mem
brana y la cantidad de sal inicial.

Con una agua bruta de TH = 32,8 a 20°C, bajo 25 bares.

Q = 720 1/m2/d{a, con un coeficiente de rechazo de 947,
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A titulo de comparacidn, con un corddén semejante ohte-
nido segin un procedimiento idéntico y no diferente del cordé&
segin el invento sino por el hecho de que el canal central esg
reemplazado por un alma constituida por urn haz longitudinal ;
de 52 hilos monofibras de dismetro 18/100 mm de polipropileno;
ge obtienen los resultados siguientes: |

Con un agua bruts de TH = 32, a 2000, bajo 60 bares

Q = 220 1/m2/d{a, con un coeficiente de rechazo de

96,6 %.

Se observa as{ que el corddn segin el invento, awngue

soportando, en este caso particular, presiones inferiores al i

corddn lleno, permite obtener un caudal de agua pura bien su-

perior. i

EJEMPIO

Se uwtiliza un corddén hueco que no difiere del descrito
en el ejemplo 1 mss que por el hecho de que se impregna de re-
sina. Tras la cbmpresién, se reviste el cordén con un pincel
de une resina formada por condensacidn de un mol de fenol y
de 3 moles de aldehido fdérmico en presencia de un catalizador
alecalino constituido por carbonato de sosa y puesto en solucid
en alecohol etflico. El endurecimiento se obtiene por paso por
estufa a una temperatura de 11000 durante un tiempo de 30 mn.
Se procede a continuacién a un calandrado del corddn, bajo pre
sidn.

Se obtienen los resultados siguientes:

Con un agua bruta de TH = 32, a 20°C, bajo 25 bares.

Q = 643 1/m2/dfa, con un coeficiente de rechazo de

93,7 %
en las mismas condiciones, pero bajo 60 bares:

Q= 1.320 1/n?/afe.
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Se comprueba por tanto con referencia al ejemplo 1 que;

la impregnacidn con una resina dismihuye ligeremente el cau~

dal de agua pura, a presidn igual. Pero como se puede traba

i
i
i
i
i
= |
jar a presiones tan elevadas como con un cordén con alma de !
hilos de polipropileno tal como se describe anteriormente.

;
i
Se observa que, por lo demds todo igual, se aumentsa sensiblg;
mente el caudal de agua. 5

H

EJEMPIO 3

Se parte de un corddén hueco, no impregnsdo de resing, !
segin el e jemplo 1, de didmetro exterior de 3,1 mm y de dig—
metro interior de 1 mm que se comprime de tal forma que su
didmetro exterior sea llevado sucesivemente a 3 mm; 2,7 mm;
2,5mm y 2,2 mm. Se observa que este corddn resiste enton-
ces presiones exteriores respectivas de 5 bares, 20 bares,
40 bares. y 55 bares.

EJEMPLO 4
Se parte de un corddn hueco segin el ejemplo 1 (no im
pregnado de resina) de didmetro exterior 3,1 mm y de didmetro
interior 1 mm. Se le comprime segin el invento de manera que
su didmetro exterior sea llevado sucesivamente g 2,7 mm, ¥
después a 2,2 mm.
Se obtienen respectivamente los resultados siguientes:
Con un ggua bruta de TH = 32, a 20°C, bajo 25 bares,
Qq = 667 1/n?/afa con un coeficiente de rechezo de
90,5,

Qo = 920 1/m?/d{a con un coeficiente de rechazo de
89,2.

Se comprueba por tanto que la compresidn sufrida por

el corddn hueco mantiene sus paredes suficientemente permea-—

bles para no reducir el caudal de agua pura obtenids.
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Descrite suficientemente la natureleza del invento,
asl como la menera de realizarse en 12 prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus—
ceptibles de modificeciones de detalle en cuanto no alteren su i
prineipio fundamental. Tembién se hace conster que el invento
corresponde & una solicitud de patente presentads en Francis
con el n® 72 27 743 de 1 de agosto de 1.972, acogiéndose por

lo tento a los beneficios que conceden los Convenios Interna-

cilonales en vigor, siendo lo que constituye 1la esencia del re-
ferido invento por lo gue se solicite Patente de Invencién por
20 afios en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN CONJUNTOS TUBJ
LARES SEMI-PERMEABLES, FLEXIBLES Y RESISTENTES A LA PRESION EX

TERIOR; caracterizéndose por lo siguiente:

1.~ Perfecclonamientos en conjuntos tubulares semi-
permeables, flexibles y resistentes a le presién exterior, uti-
lizables particularmente en 4smosis inversa, ultrafiltracién o
permeacidén gaseosa, caracterizados porque cada conjunto se
constituye de un cordén que comprende una envolture o funda "t:egc_'l
til sobre la cual se aplica und membrens semi-pemmeable, esten-
do compuesta dicha funda por hilos traslapados unos sobre los
otros y aplastados cerca de la superficie externa de dicha fun
da, rodeando ésta un cenal axial que comunica con el exterior
al menos hacia uno de sus extremos,

2. Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque lag secciones rectas de la funda textil
son sensiblemente circulares.

3¢—= Perfeccionamientos segin una de las reivindica-

ciones 1 6 2, caracterizados porque los hilos, fibras o fila-

mentos que aparecen en la superficie de la funda se hallan ten-'

p
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didos sobre ésta antes de la aplicacién de la membrana.

4,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porgue el didmetro
exterior del cordén hueco-comprimido, antes de la aplicacién
de 12 membrene, se halla comprimido entre 1 y 10 mm.

5.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porgue la relacibn
del didmetro exterior al didmetro interior del cordén hueco
comprimido se halla comprendida entre 2 y 5.

6.+ Perfeccionamientos gegin cualquiera de las rei~
vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicho cordén
hueco estéd constituido por varias caepas textiles concéntricas
comprimidas,

7+.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porgue el cordén
hueco estd constituido por una o varias capas textiles trico-
tadas, trenzadas, tejidas o no tejidas, de texturas diferen-

tes o no.

8.~ Perfeccionamientos segin cualguiere de las rei-

vindicaciones an'beriozjes, caracterizados porque la membrana
recubre un cordén hueco temmo-retréctado.

9.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones snteriores, caracterizados porque la membrena
recubre un cordén hueco impregnado de una resina,

10.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porgue el cordén hue-
co comprende hilos previamente impregnadeos de una resina,.

11.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados porque para preparar dichos conjun-

tog se calibre y calandre exteriormente el corddén textil hueco
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‘miento de los hilos y/o fibras temmoretractables contenidas en

por pasgo por al menos un conducto convergente hasta comprimir
su estructura y reducir su didmetro exterior de 5 % a 50 %, |
y después se le reviste con una membrana tubular semi-permet- ;
ble. ‘
12.~ Perfeccionamientos segin 1la reivindicacién 11,
caracterizados porque se calientan el o los conductos conver-
gentes hasta una temperatura que produce el reblandecimiento
de hilos y/o de fibras que constituyen el textil del cordén.
13+~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica—:

ciones 11 6 12, caracterizados porgque se rewiste el cordén cqgg
primido con una solucién Ffilmbgena que, tras evaporacién del
disolvente, foyma una membrana tubnlar semi-permesble.

14.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-|
vindicaciones 11 & 13, caracterizados porque se procede & la

termocontraceidn del cordén hueco por paso de este cordén por |

una zona 2 temperatura suficiente pars producir el reblandeci-!
i

dicho coxdén.
15.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las rei-

vindicaciones 11 a 14, caracterizados porgue se impregna el
cordén de une resina, al secado, después al endurecimiento o
a la polimerizacibén de dicha resina.

16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 15,
caracterizados porque se procede. & un calibrado y calandredo
de dicho cordén antes y después del depbsito, el secado y la
polimerizacién de una resina.

17.~ Perfeccionamientos en conjuntos tubulares semi-
permeabley, flexibles y resistentes a la presidén exterior, tal

¥y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo-

ria,

N>
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