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PERFECCIONAMIENTOS EN APARATOS DE MEMERANAS SEMI.FERMEABIES PARA 14
INTRODUCCION O EXTRACCION DE AL MENQS UN CONSTITUYENTE EN UNA MBEZCLA
FLUIDA.

74
Ggéizn?bnﬁz‘ RHONE-POULENC, S.A., entidad francesa, residente en:
22 avenue Montaigne, PARIS B8e, FRANCIA.

La presente invencién se refiere a unos perfeccionamientos
en aparatos de membranas semi-permeables para introducir o extraer
al menos un constituyente en una mezcla fluida. Dichos apartos permi
ten efectuar separaciones de fluidos, particularmente por ultrafilire

Se 0ifn, 6smosis inversa o permeacién gaseosa, Permiten igualmente inyec
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tar gases en liguidos.

La presente invencién se refiere mas especialmente a un aparato
separador de membranas semi-permeables de pequelio volumen y de fabrica-
cién simple y poco costosa, en aplicaciones que hacen intervenir presio
5 nes relativamente modestas, por ejemplo del orden de 2 a 10 bares. Dichos
aparatos son ventajosamente utilizables como ultrafiltros, por ejemplo
para la purificacign de agua, para eliminar asi las materias en suspensiop
¥ los micro-organismos.

La invencion tiene por objeto un aparato de membranas semi-per-
10. meables para la introduccidén o la extraccién de al menos un constituyente
en una mezcla fluida. Este aparato comprende entre dos platos rigidos u-
nidos por medios mecanicos conocidog en si, un apilamiento de marcos in-
tercalados con membranas semi-permeables de modo a formar uma sucesion
de compartimentos separados por lag membranas mencionzadas. Estos compar—
15. timentos son alternativamente compartimentos pares para la circulacién
del fluido tratado y compartimentos impares para la salida del consti-
tuyente extraido. Las emebranas presentan un contorno mentenido ajustado
de modo estanco entre los marcos adya~centes del apilamiento. Cada marco
comprende alrededor de una abertura central unos orificios que forman,
20. por superposicion de los citados marcos,colectores para la alimentacidn
¥ la evacurcidén de la mezcla fluida y para la evacuacion del constituyen
te extraido., Cada marco comprende en el interior de la abertura central
un elemento de revestimiento de igual espesor, propio para asegurar unz
turbulencia de la mezcla fluida en los compartimentos pares y el desliza
25. miento del constituyente extraido, asi como un soporte mecanico para las
membranas semi-permeables en los compartimentos impares.

Este aparato se caracteriza porque al menos un marco que delimi-
ta un compartimento par ests constituido por al menos dos elementos su-
perpuestos, comunicando los orificios paras la alimentacion y la evacua=

30, cién de la mezcla fluida, cada uno con la abertura centra%,por al menos
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un canal constituido por una primera ranura agenciada en todo el espesor
de un primer elemento y que se extiende desde la abertura central y por
una segunda ranura agenciada en todo el espesor de un segundo elemento
¥ que se extiende desde el mencionado orifiocio, comunicando las ranuras
entre si por superposicién de los citados elementos.

El aparato segun la invencion comprende, de forma conocida de
por si un apilamiento de marcosy de membranas gque delimitan alternativa-
mente compartimentos pares recorridospor la mezcla fluida {ratada y com
partimentos imparee para la colecta del constituyente extraido. Estos
compartimentos estan separados por membraenas semi-permeables de forma
estanca por ajuste del conjunto de los marcos y de las membranas entre
dos platos rigidos unidos por medios conocidos, por ejemplo por una serip
de vastagos fileteados y de tuercas repartidas en la periferia.

La mezela fluide circula por el interior de aparato por unos
colectores de introduccion y de evacuacion formadospor la superposicion
de orificios agenciados en los marcos. Estos colectores se unen en parg
lelo con cada compartimento par por canales que comprenden disposiociones
particulares que permiten no utilizar juntas.

La deseripcion de aparato segun la invenclion sera mejor compren
dide con ayuda de las figuras anexas que ilustran esquematicamente a +ti-
tulo de ejemplo y sin escala determinada unas formes de realizacion par
ticulares.

La figura 1 es la vista parcial en seccion segun un plane medio
AA del apilamiento de varios marcos y membranas que consiituyen un apara)
to segun la invencion.

la figura 2 es la vista superior parcial de un elemento de mar—

por
oo segun la invencion que ajusta una rejilla posicionada/hnos topes de

&P0Yy0.
La figura 3 es la vista superior parcial de un marco impar.

Le figura 4 es la vista parcial en seccion seguh el plano BB




5e

10.

15 [3

20,

25.

30.

‘constituyente extraido. E1 colector 14 permite por ejemplo la introduccioh

420942

-4 -

del marco impar.

La figura 5 es la vista superior de dos elementos identicos de
los que se ha hecho girar uno medio vuelta respecto al otro em torno a
un eje perpendicular a su plano y §uya superposicion constituye un marco
que delimita un compartimento pax.

La figure 6 es la vista superior de dos elementos identices de
los que se ha vuelto uno respecto al otro en torno a un eje transversal
¥ ouya superposicion constituye un marco que delimita un compariimento
par.

La figure 7 es la vista superior de dos elementos identicos de
los que se ha girado uno respecto al otro en tormo & un eje longitudinal
¥ cuya superposicion constituye un marco que delimita un compartimento
par.

Lz figura 8 es la vista superior de dos elementos identicos su-
perpuestos despues de haber sido vueltos uno respecto al otro en torno a
un eje longitudinal, no estando la guarnicion mas que parcialmente repre-
sontada y constituyendo el conjunto una variante de un compartimento par.

El aparato representado en las figuras 1 y 2 comprende unos map-|
cos 10 y 11 y unas membranas 12 que delimitan una serie de compartimentos
en torno a cada abertura central de forma generalcuadrada o preferentemen
te rectangular. En la figura 1 se distingue la alternancia de marcos 10
que delimitan los compartimentos pares recorridos por el fluido a tratar

y de marcos 11 que delimitan los compartimentos impares de colecta del

del fluido a tratar, permitiendo un colector 15, simetrico la evacuacion

de este fluido. Ademag, al menos un colector 16 o 17 unido a la abertura

13 por canales 32 (ver figuras 3 y 4) permite la evacuaecién del constityl
yente extraido.

Los marcos 10 gue delimitan unos compartimentos pares mantienen

en el interior de la aberitura central 13 un elemento de garnicion 18 de
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'y se mezcla con el constituyentea separar , lo que es inaceptable. Se uii

igual espesor, destinado a provocar un deslijamiento turbulento de la
mezcla fluida. Los compartimentos impares comprenden en el interior de
la abertura central 13 un elemento de garnicion constituido por ejemplo
por una rejillé19 gue permite el deslizamiento del conatituyente extraido
La rejilla 19 esta enmarcada por dos laminas de material poroso 20 y 21,
permeables al constituyente extraido y que soportan las membranas 12.

En este tipo de aparato es ventajoso disponer de una gran super
ficie de membrana bajo un volumen reducido. Ello impone reducir lo masg
posible 1& altura de cada compartimento que estd generalmente comprendidJ
entre 0,5 y 5 milimetros. Se concibe que en estas condiciones una mezcla
liquida sea sometida a fuertes perdidas de carga durante la travesia del
aparato, ya que debe deslizarse segun un regimen turbulento a la altura

de las membranas.

Como las membranas utilizadas para la separacién de constituyen-
tes de un fluido, particularmente por ultrafiltraci6n, 6smosis inversa o
permeacion gaseosa son a la vez flexibles y muy delgadas, por ende muy
facilmente deformables, no se puede utilizar canales de grandes anchuras
entre los colectores y los compartimentos.

En efecto si dicha membrana no es sogtenidas al menos en una parge

del canal, forma pliegues bajo los cuales la mezela fluida se introduce

liza por tanto generalmente un sistema de varios canaleées en paralelo, de
anchure inferior a 10 milimetros y preferentemente a 5 milimetros.
Tambien se pueden sostener las membranas en sus dos caras utili-
zando cansles horadados en el espesor del marco 10 pero esta tecnica con-
duce a perdidas de carge generalmente prohibitivas para la mezcla liquid4.
Se ha encontrado ahorz un aparato de membranasg semi-permeables
para la inyeccion o la separacion de fluido compacto que no presenta ni
fuga entre compartimentos adyacoentes ni perdidas de cargas excesivas.

Enreste aparato, los marcos 10 gue delimitan les compartimentos
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pares estan constituidos por dos elementos superpuestos 22 y 23 que com-
prenden en todo su espesor ranuras deczladas 24 y 25. Estas ranuras deca—
ladas comunican una con la otra cuando los elementos son superpuestos y
constituyen un canal que pone en relacion al colector 14 y a la abertura
central 13, Asi pues en la figuras 2,‘cuatro canzles estan dispuestos en
paralelo.

Venta josamente los canales desembocan en la abertura central 13
en una cavidad 26 comprendida entre el borde interno del marco 10 y el
olemento de guarnicion 18, lo que facilita una reparticion inmediata y
uniforme de la mezcla fluida sobre toda la anchura de la abertura central)
¢s decir sobre toda la superficie util de las membranas con perdidas de
carga insignificantes y evita las zonas muertas, Con tal fin, la cavidad
26 se extiende generalmente sobre una anchura comprendida entre el 70% y
el 95% de la anchura de la abertura central. Resulta comodo disponer es- |
ta cavidad entre dos estribos 27 y 28 do los bordes internos transversalep
del marco. Estos estribos contribuyen a2 mantener en posicion la guarnicioh
18.

Segun la invencion, los compartimentos pares estan constituidos
preferentenente por dos elementos rigurosamente identicos y simeiricos
que se superponen despues de la rotacion o inversion de uno respecto al
otro en torno a un eje, lo que simplifica muy sensiblemente la fabrica-
¢ién de aparato.

Las figuras 5,6 y 7 iluptran, a2 titulo de ejemplos, tres tipos
diferentes de marcos segun la invencion. En cada uno de estos marcos se
encuantran los principalees elementos anteriormente descritos tales como
la aberture central 13, los orificios perifericos 14 y 15 permiten la

circulacion de la mezela fluide y 16 y 17 para la evacuacion del congti-

la ranura 25 para former una cavidad 26, como se represente parcialmente

en la figura 5.




Los elementos del marco representado en la figura 5 son riguro-
samente identicos. Los diversos orificios tales como 16 y 17 son simetri
cos. Se superponen tras de la rotacion de una semi-vuelta el uno respectp
al otro en torno a un eje perpendicular a su plano.
He Los elementos del marco representado en la figura 6 son,igualm%n—
te, rigurosamente identicos. Los diversos orificios tales como 16 y 17
son simetricos respecto al eje transversal CC del elemento, situvado a
igual distancia de los colectores 14 y 15. Se superponen tras la inver-
s8ién o vuelta de uno respecto al otro en torno al eje iransversal.

10. Los elementos del marco representado en la figura 7, son, igual
mente, rigurosamente identicos. Los diversos orificios tales como 16 y
17 son simetricos respecto al eje longitudinal DD del elemento que une
los colectores 14 y 15. Se superponen tras la inversion o vuelta de uno
respecto al otro en torno al eje longitudinal,

15. La figurs 8 representa ungvariante de realizacion de un marco
segun la invencion; permite la puesta en practica de una gran superficig
de membrana. Con tal fin la abertura central 13 es dividida por una ner-
vadura 29 en dos compartimentos recorridos sucesivamente por la mezcla
fluida, Log orificios de los colectores 14 y 15 se disponen a un mismo
20. | lado del slemento y esten provistos de ranuras 25 unidas al orificio 15
¥y de renuras 24 unidas a la abertura central 13. La nervadura 29 esté
provista hacia la porcion extrema opuesta a los orificios 14 y 15 de ra-
nuras SQEn mas de la mitad de su anchura de modo que se acaballen con
las ranuras 31 del elemento inferior. Los diversos orificios perifericoq
25. | tales como ejemplo 16 y 17 son simetricos respscto al eje longitudinal
EE del elemento que pasa a lo largo de la nervadura 29. E1l marco esté
constituido por la superposicion de dos elementos analogos, por ejemplo
identicos, de los que uno es previamente wvuelto respecto al otro en for

no al eje longitudinal.

30. - Bl aparato funciona como separador de fluidos de la siguiente
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manera. La mezcla fluida a tratar penetra bajo una presion predeterminadd
en el interior del aparato por el colector 1l4. De alli se reparte entre
los diversos compartimentos pares dispuestos en paralelo penetrando por
los caneles constituidos por la superposicion de las ranuras 24 y 25. =
5. {Atraviesa cada compartimento par extendiendose primero sobre toda su anchuras
merced a2 la cavidad 26. Barre entohces la superficie util de las membra~
nas que limitan cada compartimento par. El revestimiento 18 favorece un
regimen de deslizamiento turbulento en contacto con las membranas. Bajo
el efecto de'una diferencia de presion convenientemente regulada, é1 o
10, | los constituyenties a separar de la mezcla fluida atraviesan selectivamen
te las membranas seﬁi—permeables 12 asi como las laminas-soporte de mem-
branas 20 y 21, Circulan por el compartimento impar de colecta a traves
de la rejillail9 y se deslizan generalmente por gravedad por los canales
26 en los colectores 16 y 17 .la mezcla fluida se recoge en la cavidadA
15, | situada en la poreién extrems opuestae de cada compartimento. De alli toms

cada
los canales gue unenjsompartimenxo al colector de evacuacion 15 y es eva+

cuada por este colector.
El mismo aparato permite igualmente inyectar un gas en un liquis
do. E1 liguido circula por los compartimentos pares y el gas, introducideg
20. | por los colectores 16 y 17 en los compartimentos impares,atraviesa la
membrana generalmente microporosa para ser ampiiamente permeable a los
geses e hidrofuga o hidrofugada para ser impermeable al agua, entes de
ser tomado eén carga por la fase liquida en la que puede particularmente
digolverse.
25, Dicho aparato permite por ejemplo efectuar un tratamiento previg

de agua selada por gas carbonico, segun la tecnica descrita en la patents

Aid

francesa n? 72 30095, antes del dejalado por osmosis inversa. Jgualmente
permite la cloracion de ligquidos acuosos por intruccion de clore gaseoso
0 su ozonizacion a partir de aire o de oxigeno ozonizadoge

3c. Este apazrato permite ademas el desgasificado de liquidos, partis
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cularmente de liguidos espumosos y en particular de espumas a traves
de las mempranas microporosaaﬁidrofugas o hidrofugadas. Igualmente per-
mite saturar el aire con agua.

La construccion del aparato se efectua de manera clasica, gene-
ralmente con ayuda de medios de centrado tales como pasadores de'centradk
encaates, correderas, ... El montaje de los elementos que constituyen un
marco par puede efectuarse por pegadura por termosoldadura o la mayoria
de las veces por simple superposicion y ajuste de un elemento sobre el
otro.

Los diferentes marcos son generalmente realizados de materia
plastica ocomo por ejemplo el polietileno o el cloruro de polivinilo. Loq
materiales de revestimiento pueden estar constituidos por enrejados, teji-
dos o termosoldados en polietilenos o en materiales analogos.

Los soportes de membranas pueden estar comstituidos particular

mente por tejidos/papeles filtros unidos por wna resina fenoliesa, placaq

de polietileno fritado o por no- tejidos, por ejemplo por una napa.de fi
lamentos ginteticos continuos de estructora orientada en politereftalatd
de etileno glicol.

La naturaleza de las membranas no es critica y se pueden utili-
zar membranas de cualguiera tipos conocidos para la separacion de fluides
particularmente por-ultrafiltracion, osmosis inversa o permeacion gaseo-

Sée

La utlizacion de materiales de calidad medica o alimenticia peq
nite el tratamiento de liguidos blologicos o alimenticios.

Los aparatos segun la invencion presentan numerosas ventajas.
Ademés de su compacidad, su simplicidad de fabricacion y su economiz deg
empleo, permiten una sustitucion facil de las membranas. Sus perdidas
de carga relativamente pequeflas permiten caudales de barrido de las mem-
branas relativamente elevados y asi una separacién eficaz. Permiten, adg

mas trabajar a presiones que alcanzan por ejemplo una decena de bares.
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EJEMPLO

Se construye un ultrafiltro que comprende 24 membranas de 4 dm2
1
utiles, cade una dispuesta entre 13 marcos pares y 12 marcos impares. Lag

membranasg gon del tipo descrito en la patente belgz n? T72.361. las dimen

son de polietilenos Los colectores se unen-a los diversos compartimentos
por cinco ranurag superpuestas de anchura 2 mm y de altursa lmm.

Conectado a una red de distribucion de agua a 20%C bajo 2 bares,
proporciona un caudal de 35 1/hora de agua ultrafiltrada.

Alimentado de lactoserum a 209C bajo 2 bares, con un caudal de
barrido de 1300 l/h, proporciona un caudal medio de ultrafiltrado de 1§
1/n.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como la
menera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que lag dispo-
siciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de d
talle en cuanto no alteren su principio fundamental. Tambien se hace cong
tar que el invento corresponde a unz solicitud de patente presentada en
Francia con el n® 72 40333 de 14 de Noviembre 1.972, acogiendose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internacionales en vi-
gor, siendo lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita:una patente de invencién por 20 ahos, en Espafia, sobres
PERFECGIONAHIENTOS EN APARATOS DE MEMBRANAS SEMI-PERMEABLES PARA IA INTRG-
DUCCION O L4 EXTRACCION DE AL MENOS UN CONSTITUYENTE EN UNA MEZCLA FLUIDYA,
caracterizandose por lo siguiente:

l.- Perfeccionamientos en aparatos de membranas semi-permeables
para la introduccién de al menos un constituyente en unma mezola fluida,
que comprenden entre dos platos rigidos unidos por medios mecanicos conod

cidos de por si, un apilamiento de marcos intercalados con membranas semi

1

~permeables de modo a formar una sucesién de compartimentos separados
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por las citadas membranas, o sea alternativamente compartimentos pares

para la circulacion del fluido {ratado y compartimentos impares para la

salida del constituyente exiraido, presentando dichas membranas un contox

no mantenido ajustado de forma estanca entre los marcos adyaceentes del
apilamiento, comprendiendo cade mareco en torno a unas abertura central
orificios que forman por superposicion de los citados marcos unos colec~
tores para la alimentacibén y la evacuacion de la mezcla fluida y para la
evacuacion del constituyente extraido, comprendiendo cada marco en el in-
terior de la abertura central un elemento de revestimiento de igual espe-
sor propio para asegurar una turbulencia de la mezecla fluida en los com-

pvartimentos pares y el deslizamiento del constituyente extraido,asi como

un soporte mecanico para las membranas semi-permeables en los compartimen

tos impares, caracterizados porque al menos un marco que delimita un comd
partimento par esté congtituido por al menos dog eleamentos superpuestos,
comunicando los orificios para la alimentascién y la evacuacion de la. mez-
ola fluida, cada uno, con la abertura central por al menos un canal congs
tituido por una primera ranura agenciada envtodo el espesor de un primer
elemento y que se extiende desgde le abertura central y por unz segunda -
ranura agenciada en todo el espesor de un segundo elemento y que se ex-
tiende desde el mencionado orificio, comunicendo ambas ranuras entre si
por superposicidén de los citados elementos.

2+~ Perfecocionamientos segun la reivindiocacion 1, caracterizadoT

¢
porgue al menos un marco gue delimita un compartimento par esta consgtitui

do por dos elementos identicos, superpuestos tras la rotacion de una semiw

~vuelta de uno respecto al oiro,en torno a un eje perpendicular a su play
siendo los diversos orificios simetricos respecto al centro de cada ele-

mentoe

3o~ Perfeccionamientos segun la reivindicacion l, caracterizados

porque al menos un marco que delimite un compartimento par esta constitul

do por dos elementos identicos, superpuestos despues de la inversion de
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uno respectoal otro, en torno a un eje trasversal, siendo simetricos los
diversos orificios respecto 2zl eje trasversal de cada elemento.
4,~ Perfecoionamientos segun la reivindicacion 1, caracterizadoF

(] L3 . I '3
rorque al menos un merco que delimita un compartimento par esta consti-

o vuslta de uno respecto al otro, en torno a un eje longitudinal, siendo
simetricos los diversos orificios respecto al eje longitudinal de cada
elemento.

5e= Perfeccionamientos segun la reivindicacion 5, ceracteriza-
dos porgue un marco que delimita un compartimento par es dividido por al
menos un tirante longitudinal en al menos dos gzonas unidas en serie por
sanales decalados superpusstos dispuespos en oposicion de los orificios
de alimentacién y de evacuacidn de la mezcla fluida.

6+~ Perfecoionamientos segun unz de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizados porgue al menos uno de los compartimentos pares esté Pro-
visto de al menos una cavidad entre el borde interno del maxrco sobre el
que desembooan dichas ranuras y el elemento de revestimiento.

T«~ Perfeccionamientos segun la reivindicacion 6, caracterizado
porcue dicha cavidad se extiende en una anchura comprendida entre el T0O
y el 95%de la anchura de la sbertura central.

8e= Perfeccionzmientos segun la reivindicacién 6, caracterizados

porque dicha cavidad se extiende entre dos estribos a cada porcion extre

ma de los bordes internos transversales del marco.

9.- Perfecoionamientos segun una de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizados porque comprenden unos marcos de forma general cuadrada o
rectangular.

10.~ Perfeccionamientos en aparatos de membranas semi-permeableb
para la introduccién o la extraccién de al menos um constitujente en unz
mezcla fluida, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente

Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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