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DESCRIPCION
Bolsas de membrana con sustancia de membrana sin uniones, sus usos y unidades de filtracion a partir de ellas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a bolsas de membrana con sustancia de membrana sin uniones, sus usos y a
unidades de filtracion también conocidas como cavidades o cartuchos de membrana que incorporan dichas bolsas
de membrana.

Antecedentes de la invencion

En los ultimos afos los bio-reactores de membrana (MBRs) han despertado mucho interés en el mundo del agua.
MBR es una combinacion de dos procesos basicos — la degradacioén bioldgica y la separacion por membranas — en
un unico proceso en el que los sélidos suspendidos y los microorganismos responsables de la biodegradacion se
separan del agua tratada por medio de una unidad de filtracién de membranas. Hasta la fecha, la investigacién se ha
concentrado en la aplicabilidad de MBRs en las plantas de tratamiento de agua residual de origen doméstico,
industrial y mixto doméstico industrial, en flujos concentrados procedentes de procesos industriales de produccion,
en el tratamiento de aguas de lixiviacidn procedentes de lugares de eliminacion de residuos y en la deshidrataciéon
de lodos de depuracion. El éxito de los bio-reactores de membranas en las aplicaciones de aguas residuales ha
conducido al estudio de la aplicacion de los conceptos de MBR en los procesos de produccion de agua potable.

En las aplicaciones de MBR de aguas residuales se combina el tratamiento biolégico en un reactor con el
tratamiento fisico mediante filtracion con membranas. Mediante el empleo de la filtracion de membranas en lugar del
proceso de sedimentacion, se pueden mantener elevadas cargas de lodos de depuracién en el reactor, lo que
(tedricamente) conduce a tasas de degradacién biolégica elevadas con una baja produccion de lodos de depuracion.
En la bibliografia de MBR se mencionan concentraciones de lodos de depuracion de 15-20 g/l. La elevada eficacia
del proceso haria posible procesar flujos altamente concentrados y disefiar sistemas de huella pequefia. En la
practica, se reduce la huella por medio del area pequefa que se requiere para la filtracion de membranas debido a la
maxima concentracion de lodos de depuracion que se puede mantener de 8-12 g/l y a la distribucién con un tanque
de sedimentacion. Ademas, se han registrado tasas de produccion de lodos de depuracion mas elevadas que en los
sistemas convencionales de sedimentacion.

El documento JP 2003-135939A desvela una membrana de separacion fabricada mediante conformacion de una
capa de resina porosa sobre la superficie de un material poroso de base formado por una fibra organica, siendo
infiltrada parte de la resina que conforma la capa de resina porosa en el interior de al menos la parte de la capa
superficial del material poroso de base con el fin de formar una capa de material compuesto con el material poroso
de base al menos en la parte de la capa superficial.

El documento JP 2003-144869A desvela una membrana de separacion que tiene una capa de resina porosa
conformada sobre la superficie un material poroso de base y una capa combinada conformada integrando una parte
de la resina que conforma la capa de resina porosa con el material poroso de base, los poros, formados sobre
ambas superficies de la capa de resina porosa, satisfacen la relacion de: 2dB < dA (en la que dA es el diametro
medio de poro en la superficie del lado del liquido a tratar; dB es el diametro medio de poro en la superficie del lado
del liquido permeado).

El documento JP 2001-321645 desvela un elemento de membrana filtrante en el que los materiales de los conductos
de flujo se encuentran dispuestos tanto en la superficie de la placa de soporte como en las membranas de
separacion del liquido, con el fin de retirar las impurezas del liquido que se encuentra por encima de los materiales
de los conductos de flujo, presentando el elemento de membrana filtrante un orificio para la recogida de agua que
penetra en ambas superficies de la placa de soporte sobre una parte de la placa de soporte; y un orificio para la
recogida de agua que va en la direccion de la compuerta de salida del agua permeada y que comunica con la
compuerta de salida del agua permeada.

El documento de Estados Unidos 4.871.456 desvela un cartucho filtrante laminado de placa lisa, que comprende al
menos una unidad filtrante, estando formada dicha unidad filtrante por: un reborde interno, un miembro externo que
rodea la periferia externa y que se encuentra separado de dicho reborde interno; peliculas filtrantes superior e
inferior que se extienden entre dicho reborde interno y dicho miembro externo, presentando cada uno una periferia
interna que se encuentra unida a dicho reborde interno, y una periferia externa total que se encuentra unida a al
menos uno de dicha periferia externa y dicho miembro externo de manera tal que se forma un espacio entre ellos
que sirve como conducto para la solucién objeto de filtracion; y al menos un miembro de soporte de pelicula esta
fabricado de uno de papel, material no tejido y red, colocado sobre al menos uno de los lados de dichas peliculas
filtrantes superior e inferior, y entre dichas peliculas filirantes superior e inferior. El documento de Estados Unidos
4.871.456 desvela ademas que el miembro de soporte de la pelicula filtrante no se encuentra unido en su totalidad a
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las peliculas filtrantes superior e inferior y que se suministra Unicamente para actuar de soporte de las peliculas
filtrantes desde la parte del interior.

El documento de Estados Unidos 5.482.625 desvela un modulo de membrana de filtracién sumergido, junto con un
liquido de proceso, en un tanque de proceso que comprende: una pluralidad de cartuchos de membrana planos,
colocados en posicién vertical y en paralelo unos con respecto a otros y separados de forma apropiada de los
cartuchos de membrana adyacentes; medio de generacion de corriente de limpieza para proporcionar un flujo
paralelo a las superficies de membrana de los cartuchos de membrana que se encuentra en posicion opuesta a los
orificios definidos entre los cartuchos de membrana opuestos uno con respecto a otros; y medios de succién para
succionar el liquido permeado en cada cartucho de membrana que se encuentra en comunicaciéon con el conducto
del liquido permeado en cada uno de los cartuchos de membrana; cada cartucho de membrana presenta una placa
de soporte de membrana y una membrana de filtracién que cubre su superficie externa; y la placa de soporte de
membrana que sujeta la membrana de filtracibn se hace hueca empleando un miembro de estructura rigida,
formando el interior de la placa un conducto de liquido permeado, presentando la placa de soporte de membrana
una abertura formada sobre la superficie opuesta de la membrana de filtracion y comunicando la abertura con el
conducto de liquido permeado. Tal y como se muestra en la Figura 27, los cartuchos de membrana pueden ser
bolsas de membrana.

El documento WO 03/037489 desvela un médulo de filtracion para la limpieza de agua residual con una multiplicidad
de cavidades de membrana de filtracion, presentando cada una de ellas al menos una abertura para la
deshidratacion de su espacio interior y que se encuentran dispuestas en sentido vertical, paralelas unas con
respecto a otras, y preferentemente manteniendo el mismo espaciado unas con respecto a otras en un dispositivo de
sujecion rigido y dispuestas de tal manera que los espacios intermedios que existen entre las cavidades vecinas de
membrana de filtracién estan atravesados completamente por liquido, que se caracteriza por que las cavidades de
membrana de filtracion estan configuradas para ser considerablemente planas y flexibles y, en los extremos
opuestos, se encuentran conectadas de forma fija con el dispositivo de sujecion que presenta al menos una tuberia
de succidn para transportar el liquido que es extraido a través de la abertura de cavidad de membrana de filtracion, y
en el que las cavidades de membrana de filtraciébn presentan un nucleo flexible y permeable a liquido y/o una
pluralidad de elementos de nucleo flexible y permeable.

El documento JP 11-244672A desvela un elemento con materiales de conducto de flujo de permeado largo en
sentido longitudinal que son relativamente flexibles y que permiten el paso del permeado y miembros planos
dispuestos a lo largo de sus dos lados, provocando el sellado de las partes formadas mediante adhesién firme de los
tres lados periféricamente marginales al extremo superior y a sus extremos derecho e izquierdo para dar lugar a una
membrana plana y lisa cuadrilateral que adopta una forma de bolsa. El documento JP 11-244672A ademas desvela
que el lado de el borde periférico no sellado de la membrana plana lisa instalada con el miembro de soporte de
membrana se encuentra superpuesto aproximadamente 1,5 cm de altura sobre la superficie de ambos lados de la
parte superior del miembro de soporte de membrana y esta soldado al miembro de soporte de membrana para
proporcionar soporte a la membrana plana y lisa; que las cabezas, de espesor mayor que el miembro de soporte de
membrana, se forman en ambos extremos del miembro de soporte de membrana; y que ambas cabezas estan
provistas de boquillas que estan comunicadas con los conductos de flujo del miembro de soporte de membrana y se
usan para sacar el permeado al exterior.

El documento de Estados Unidos 5.275.725 desvela en una segunda realizacion el conformado del soporte de
membrana lisa mediante colado de una disolucion de polimero formador de membrana sobre las superficies de un
soporte de membrana e inmersion del soporte en bafio de solidificacion suspendido, con el objetivo de conformar
partes de membrana semi-permeable mediante un método denominado de inversién de fase, en el que es posible
unir membranas de permeabilidad selectiva al soporte por medio de un efecto de anclaje, en el que la penetracion
de la disolucién de polimero que forma la membrana en el interior del material no tejido que constituye la capa
superficial del soporte se encuentra impedida por las fibras después de la formacion de gel.

Las placas de membrana (cavidades filtrantes, bolsa con membrana plana y lisa de cuatro lados) de la técnica
anterior recientemente mencionada se forman juntando los componentes separados (dos membranas, espaciador y
soporte) y las dos membranas se colocan con sus soportes de membrana opuestos uno con respecto a otro y el
espaciador se coloca entre ellos creando un orificio. Los documentos WO 2006/056159A y WO 2006/015461A
abordan los puntos débiles que resultan de estos conceptos y que incluyen el elevado nimero de etapas de
construccion; la escasa adhesion de la membrana al soporte de médulo que da lugar al desprendimiento y la
liberacion de la membrana; y los problemas operacionales debidos a la imposibilidad de limpiar las membranas en
sentido inversion con presion suficiente, como consecuencia de la escasa adhesion de la membrana al soporte.

El documento WO 2006/056159A desvela una elemento filirante con forma de placa y sin marco, particularmente
para el filtrado de medios fluidos, que comprende capas filtrantes y al menos una capa de material de membrana en
el que, entre las capas filtrantes externas, se proporciona al menos una capa interna que comprende al menos,
sobre una de las caras, una pluralidad de protuberancias que se encuentran distribuidas a lo largo de la cara y
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montadas guardando un espacio unas con respecto a otras, formando las superficies terminales de dichas
protuberancias una superficie de contacto para una capa externa permeable a fluidos. No obstante, la union de la
capa de membrana a la estructura de refuerzo resulta pobre, lo que se traduce en que se puedan usar bajas
presiones de limpieza en sentido inverso.

El documento CA 2 552 533A1 desvela un medio filtrante con al menos una membrana filtrante que presenta un
pliegue de material textil como capa de proteccién y soporte, que se caracteriza por que al menos otra membrana
filtrante con otro pliegue de material textil se encuentran presente como capa de proteccion y soporte, porque entre
las dos membranas filtrantes adyacentes se extiende un tercer pliegue de material textil, y porque las dos
membranas filtrantes adyacentes se encuentran conectadas una a la otra por medio de las hebras de los otros dos
pliegues de material textil que se extienden a través del tercer pliegue de material textil.

El documento WO 2006/015461A desvela un membrana con canal de permeado integrado (IPC), que comprende un
canal de permeado que consiste en un material textil espaciador que tiene superficies de material textil superior e
inferior atadas juntas y espaciadas por medio hebras de mono-filamento guardando una distancia predefinida,
estando interpuesto dicho canal de permeado entre las dos capas de membrana, en el que dichas capas de
membrana se encuentran unidas en una multitud de puntos con dichas superficies de material textil superior e
inferior. Los cartuchos de membrana IPC presentan un elevada resistencia a las presiones de limpieza en sentido
inverso, lo que aumenta su eficacia, y el documento WO 2006/015461A ademas desvela que es posible obtener una
membrana reforzada con material textil y con espaciador asimétrico que presente diferentes caracteristicas de
tamafo de poro en ambos lados mediante la aplicacién de condiciones distintas sobre ambos lados del material textil
espaciador revestido con material absorbente.

No obstante, el documento WO 2006/015461A describe las siguiente etapas de fabricacion:

+ Etapa de preparacion del material textil espaciador: desenrollado del material textil espaciador (de punto, tejido
0 no tejido); guiado del material textil espaciador en posicion vertical y desplegado del material textil espaciador
para evitar la formacion de arrugas (perpendicular a la direccion de fabricacion);

» Etapa de revestimiento del material textil espaciador; revestimiento simultdneo por ambos lados de material
absorbente con un sistema de revestimiento de doble lado y alimentacién automatica de material absorbente
sobre ambos lados del material textil espaciador (misma cantidad en ambos lados) para obtener un material
textil espaciador revestido con material absorbente;

»  Etapa de formacion de poros superficiales; poner en contacto el material textil espaciador revestido por los dos
lados con una fase de vapor de agua. También es posible obtener una membrana asimétrica de refuerzo del
material textil espaciador con diferentes caracteristicas de tamafio de poro en ambos lados mediante la
aplicacion de condiciones diferentes sobre ambos lados del material textil espaciador revestidos con material
absorbente.

. Etapa de formacion de volumen; coagulacion del producto en el interior de un bafio de agua caliente;

» Etapa de pos-tratamiento: lavado con productos quimicos en un depésito de agua; y

»  Etapa de secado: secado del producto.

El documento WO 2006/015461A también desvela la presencia preferida de un sellante en el perimetro de la
membrana plana dispuesto para evitar el movimiento directo del fluido desde el conducto del permeado sin pasar a
través de la capa de membrana. Ademas, en el ejemplo sencillo del uso de membranas de IPC desvelado en el
documento WO 2006/015461A (solicitud 1), se considera necesario un sellante tal como epoxi/poliuretano, cualquier
caucho o una masa fundida caliente o incluso una soldadura para cerrar al menos dos (preferentemente opuestos)
de los bordes de la membrana 1 IPC-MBR. El sellado individual de la membrana-IPC requiere un mantenimiento
considerable para una Unica membrana-IPC, lo que implica costes de produccion elevados. Ademas, la presencia de
un sellante disminuye la eficacia del proceso de filtracion creando un area ciega que reduce la eficacia de filtracion.
Al mismo tiempo, el sellado de los cartuchos de membrana fabricados de membrana IPC puede constituir un punto
débil, que limita por un lado la presidon permitida de limpieza en sentido inverso y por otro la capacidad filtrante de los
cartuchos de membrana. Los documentos WO 2005/032699, DE 10 2005 046 675 o US 588 8275 desvelan otras
membranas IPC.

Por tanto, resulta deseable desarrollar una unidad de membrana con canal de permeado integrado que no requiera
sellante en el perimetro de la membrana dispuesto para evitar el movimiento directo del fluido desde el canal de
permeado sin pasar a través de la membrana.

Técnica anterior

Hasta ahora, los siguientes documentos de la técnica anterior resultan conocidos para el solicitante:

CA 2 552 533 A1 publicado el 14 de abril de 2005
JP 11-244672 A publicado el 14 de septiembre de 1999
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JP 2001-321645 A publicado el 20 de noviembre de 2001
JP 2003-135939 A publicado el 13 de mayo de 2003

JP 2003-144869 A publicado el 20 de mayo de 2003

US 5.275.725 publicado el 4 de enero de 1994

US 5.482.625 publicado el 9 de enero de 1996

WO 2003/037489 A publicado el 8 de mayo de 2003

WO 2006/015461 A publicado el 16 de febrero de 2006
WO 2006/056159 A publicado el 1 de junio de 2006

Aspectos de la invencion

Es un aspecto de la presente invencion proporcionar una unidad de membrana con un canal de permeado integrado
que no requiere sellante en el perimetro de la membrana dispuesto para evitar el movimiento directo del fluido desde
o hacia el canal de permeado sin que pase a través de la membrana.

También es un aspecto de la presente invencion proporcionar una unidad de membrana con membranas que
presentan poros asimétricos con una abertura en la interfase entre la membrana y el canal de permeado integrado
mas grande que en la superficie mas externa de las membranas.

Otros aspectos y ventajas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la descripcién siguiente.
Sumario de la invencién

De manera sorprendente, se ha comprobado que se puede conseguir una bolsa de membrana sin uniones como se
define en la reivindicacion 1, que comprende un material textil espaciador y que presenta un estructura uniforme, en
la que el material textil espaciador comprende una primera y una segunda parte de material textil espaciadas y
atadas juntas, a una distancia predefinida mediante una hebra de mono-filamento, preferentemente formando la
hebra espaciadora de mono-filamento espirales a través de las partes primera y segunda del material textil
espaciador; las partes primera y segunda del material textil junto con las espirales opcionales estan impregnadas
con una sustancia de membrana para formar dos membranas que tienen un canal de permeado integrado entre sus
superficies mas internas; las dos membranas presentan bordes, estando los bordes correspondientes de cada una
de las membranas unidos por medio de la sustancia de membrana actuando de puente entre la distancia que existe
entre las membranas; se proporciona un tubo para extraer el permeado del canal de permeado integrado; y
preferentemente ninguna parte del material textil espaciador se encuentra expuesta sobre las superficies mas
externas de las membranas no contiguas con el canal de permeado integrado.

Ademas, de manera sorprendente se ha comprobado que las bolsas de membrana sin uniones presentan poros
asimétricos deseados con una abertura en la interfase entre las membranas y el canal de permeado integrado mayor
que en la superficie mas externa de las membranas.

Se proporcionan aspectos de la presente invencion por medio de una bolsa de membrana que comprende un
volumen para la recogida del permeado, en la que el volumen se encuentra completamente encerrado en la
sustancia de membrana sin uniones.

También se proporcionan aspectos de la presente invencién por medio de una unidad de filtracién que comprende al
menos una bolsa de membrana descrita anteriormente.

También se proporcionan aspectos de la presente invencion mediante el uso de al menos una bolsa de membrana
descrita anteriormente de acuerdo con un bio-reactor de membrana.

También se proporcionan aspectos de la presente invencion por medio del uso de al menos una bolsa de membrana
descrita anteriormente en filtracion de agua o en depuracion de aguas residuales.

También se proporcionan aspectos de la presente invencion por medio del uso de al menos una bolsa de membrana
descrita anteriormente para la filtracion o separacion de una mezcla de fluidos, vapores y particulas.

Otros aspectos de la presente invencion se describen en las reivindicaciones adjuntas.
Descripcion detallada
Definiciones

La expresion "sin uniones", segin se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa ausencia de uniones,
tal como las adhesivo, laminacion, prensado, soldadura, etc., incapaces de participar en la filtracion por membranas.
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Como resultado de ello, la sustancia de membrana [43, 104] de la bolsa de membrana [40] es porosa en su totalidad
en todas las direcciones.

La expresion "bolsa de membrana”, segun se usa en la divulgaciéon de la presente invencion, significa una bolsa que
comprende al menos una membrana.

La expresion "bolsa de membrana sin uniones", segin se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa un
volumen para la recogida del permeado completamente encerrado en la sustancia de membrana sin uniones
(material de membrana) con la excepcién de un tubo opcional para extraer el permeado del volumen.

La expresion "conducto de permeado integrado”, segliin se usa en la divulgaciéon de la presente invencion, significa
que el volumen encerrado en la bolsa de membrana, es decir el conducto de permeado, es inseparable de la propia
bolsa de membrana.

La expresion "material textil espaciador”, segin se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa un
material textil con una estructura integral tridimensional de hebras construidas por ejemplo a partir de hilo de
recubrimiento o hilo de felpa. Dichos materiales textiles pueden ser tejidos o no tejidos y preferentemente son de
punto, trenzados o de ganchillo.

La expresion "material textil espaciador uniforme”, segun se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa
un material textil espaciador en el que no existen zonas en las partes primera y segunda del material textil, que
tengan un tamafio de malla diferente. Esto no excluye las partes primera y segunda del material textil espaciador
que tienen tamafos de malla diferentes.

La expresion "material textil espaciador no uniforme”, segun se usan en la divulgacion de la presente invencion,
significa un material textil espaciador en el que hay zonas de la partes primera y segunda del material textil que
tienen un tamafio de malla diferente.

La expresion "parte del material textil espaciador”, seguin se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa
una parte integral o capa de material textil espaciador.

La expresion "sustancia de membrana", segun se usa en la divulgacion de la presente invencién, es un material de
membrana, es decir, un material con propiedades de membrana. La sustancia de la membrana puede ser
homogénea o no homogénea.

La expresion "ribete de la bolsa de membrana", segun se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa la
parte de la bolsa de membrana en la que el espacio predefinido entre las partes primera y segunda impregnadas con
sustancia de membrana se encuentre relleno con sustancia de membrana, es decir, las partes primera y segunda
del material textil espaciador se encuentran unidas por un puente de sustancia de membrana, con el fin de definir los
bordes de la bolsa de membrana.

La expresion "revestir las capas primera y segunda del material textil espaciador con sustancia de membrana",
segun se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa aplicar a las capas primera y segunda (partes) del
material textil espaciador la sustancia de membrana que, dependiendo de las condiciones de aplicacion, penetrara
parcial o totalmente en las capas primera y segunda (partes) del material textil espaciador, produciendo el
intercalado parcial o total de las partes primera y segunda del material textil espaciador con la sustancia de
membrana.

La expresion "intercalado con sustancia de membrana", segun se usa en la divulgacion de la presente invencion,
significa impregnado con la sustancia de membrana dando lugar al intercalado.

La expresion "impregnado con la sustancia de membrana", segun se usa en la divulgacién de la presente invencion,
significa el resultado de aplicar el material absorbente de membrana al material textil espaciador de tal manera que,
por ejemplo, mediante el uso de técnicas de revestimiento tales como estucado con cuchillas raspadoras,
revestimiento por extrusion o revestimiento por ranura, el material absorbente de membrana penetre en el material
textil espaciador seguido de la conversion del material absorbente en el interior de la sustancia de membrana.

La expresion "zona continua", segun se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa una zona que rodea
a un area predefinida, que es tipicamente rectilinea. Parte de la zona continua que encierra una zona predefinida
puede integrar una zona continua que rodea una area predefinida adyacente o puede existir un hueco entre zonas
continuas adyacentes en el que no existe impregnacion del material absorbente de membrana.

La expresion "material absorbente de membrana”, seguin se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa
una composicion o composiciones que se puede(n) convertir en sustancia de membrana en al menos una etapa de
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proceso posterior.

El término "malla", segun se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa cada tipo de espacio abierto
encerrado en una estructura de red o material textil. Por tanto, el término "malla" también se puede referir a un
orificio o abertura en el interior de la red o del material textil.

La expresion "considerablemente plano”, segin se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa que no
tiene curvatura macroscopica.

La expresion "considerablemente paralelo”, segun se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa que
tiene un angulo uno con respecto a otro entre -25 °C y +25 °C. Este paralelismo pertenece a cualquier forma de la
bolsa de membrana debido a la naturaleza integrada del conducto de permeado integrado.

La expresién "considerablemente perpendicular”, segin se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa
tener un angulo con respecto al direccion de transporte de entre 70° y 110°.

La expresion "considerablemente libre", segin se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa menos
que 30%, preferentemente menos que 20 % y en particular preferentemente menos que 10 %.

La expresion "union de membrana”, segun se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa la unién entre
los bordes de las membranas considerablemente paralelas que consiste en sustancia de membrana.

La expresién "bordes de la ranura” significa, para una ranura dispuesta en direcciéon perpendicular a la direccion de
transporte del material textil, aquellas partes de la cabeza de impregnacion paralelas a la direccién de transporte que
estan sobre uno u otro lado de la ranura .

La expresion "longitud de los bordes de la ranura”, segun se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa
la distancia entre un borde de la ranura perpendicular a la direccion de transporte y el borde de la parte adyacente
de la cabeza de impregnacion paralelo a la direccion de transporte, es decir, "L+" 0 "L," en la Figura 9.

La expresién "caras de la ranura", segun se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa las superficies
que conforman los cuatro lados de la ranura.

La expresion "altura de abertura de la ranura", segin se usa en la divulgacion de la presente invencion, significa la
distancia media entre las caras de la ranura perpendiculares a la direccién de transporte del material textil, es decir,
"h" en la Figura 9.

La expresioén "altura de ranura”, segiin se usa en la divulgacién de la presente invencion, significa la distancia entre
la abertura de ranura y el colector conectado a la ranura, es decir, k en la Figura 9.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1 muestra una representacion esquematica de un material textil espaciador no uniforme que tiene una
primera y segunda parte que estan espaciadas por una hebra de mono-filamento. El material textil
espaciador comprende regiones primeras, delimitadas por regiones segundas

Figura 2 muestra una representacion esquematica de una bolsa de membrana sin uniones que comprende un
material textil espaciador que tiene una estructura uniforme, de acuerdo con el presente invento,
pero sin un tubo para extraer el permeado del conducto de permeado integral.

Figura 3 muestra una representacion esquematica de una bolsa de membrana sin uniones de acuerdo con la
presente invencion con un tubo para extraer el permeado del conducto de permeado integrado.
Figura 4 muestra una representacion esquematica de un corte transversal de una bolsa de membrana sin

uniones que comprende un material textil espaciador que tiene estructura no uniforme en la que un
volumen para la recogida de permeado se encuentra totalmente encerrado por la sustancia de
membrana, tanto en el plano inferior y superior como a lo largo de las paredes laterales.

Figura 5 muestra una representacién esquematica de la bolsa de membrana sin uniones de la Figura 4 que
comprende un tubo para la extraccién del permeado insertado a través de la pared lateral de la
bolsa.

Figura 6 muestra una representacion esquematica de parte de un conjunto de bolsas de membrana sin

uniones que comprenden un material textil espaciador con una estructura uniforme antes de la
separacion en bolsas individuales como corte transversal a través del conducto de permeado
integrado paralelo a las membranas, en la que las zonas de color gris representan la sustancia de
membrana, la flecha indica la direccion de transporte del material textil espaciador.

Figura 7 muestra una representacion esquematica de parte de un conjunto de bolsas de membrana sin
uniones que comprenden un material textil espaciador con una estructura uniforme antes de la
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separacion en bolsas individuales como corte transversal perpendicular al corte transversal de la
Figura 6 intermedio entre los bordes de las bolsas de membrana sin uniones que muestran un perfil
de cuatro bolsas de membrana sin uniones, en la que la flecha indica la direccién de transporte del
material textil espaciador.

Figura 8 muestra esquematicamente el sistema de intercalado/impregnacion de material absorbente de
membrana con mas detalle para la impregnacion de las zonas continuas predefinidas en las que no
solo las partes primera y segunda del material textil espaciador se encuentran parcialmente
intercaladas con el material absorbente de la membrana sino que también el espacio entre ellas esta
relleno con material absorbente de membrana.

Figura 9 muestra esquematicamente cabezas de impregnacion [106] y [106°] adaptadas para proporcionar
cantidades mayores de material absorbente de membrana en las partes de las zonas continuas
paralelas a la direccion de transporte, consiguiendo de este modo en las zonas predefinidas no solo
al menos el intercalado parcial de las partes primera y segunda del material textil espaciador sino
también el llenado del espacio que existe entre ellas con el material absorbente de la membrana.

Figura 10 muestra un esquema de una linea de produccién de bolsas de membrana sin uniones que
comprenden un material textil espaciador que tiene una estructura uniforme, de acuerdo con la
presente invencion, en la que [108] es el cilindro de alimentaciéon, [109] es un cilindro de
compensacion, [110] es el sistema de impregnacién del material absorbente de la membrana, [111]
es la fase de vapor (corriente de vapor fria) (para la inversidbn de fase), [112] es un bafio de
inmersion (para la inversion de fase), [113] es el cilindro de transporte y [114] es un cilindro de

enrollado

Figura 11 muestra una representacion esquematica de un corte transversal del material textil espaciador no
uniforme de la Figura 1 impregnado con el material absorbente de membrana

Figura 12 Muestra un esquema de una linea de produccién de bolsas de membrana sin uniones que

comprenden un material textil espaciador que tiene estructura no uniforme para impregnar/intercalar
el material textil espaciador con el material absorbente de la membrana y para convertir el material
absorbente de la membrana en una sustancia de membrana.

Bolsas de membrana con sustancia de membrana sin uniones

Se proporcionan aspectos de la presente invencion por medio de una bolsa de membrana que comprende un
volumen para la recogida de permeado, volumen que se encuentra completamente encerrado en la sustancia de
membrana sin uniones.

De acuerdo con la presente invencion, el volumen es un conducto de permeado integrado.

De acuerdo con la presente invencion, la bolsa de membrana ademas comprende un tubo [51, 105] para extraer el
permeado del volumen.

De acuerdo con la presente invencion, la bolsa de membrana ademas comprende un material textil espaciador, en el
que el material textil espaciador comprende una primera [11, 101] y una segunda [12, 1017] partes del material textil
espaciador [10] separadas y atadas a una distancia predefinida por medio de una hebra de mono-filamento, siendo
preferida una distancia entre las partes primera y segunda del material textil de entre 0,5 y 15 mm, siendo
particularmente preferida una distancia entre 1 y 10 mm y siendo especialmente preferida una distancia de entre 1,5
y 7 mm.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, se intercalan partes de la hebra de mono-filamento en la
sustancia de membrana.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, el atado de las partes primera y segunda del material
textil con la hebra de mono-filamento a una distancia predefinida no constituye un pliegue del material textil.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, el atado de las partes primera y segunda del material
textil no constituye la conexion de dos membranas de filtracion adyacentes, una con respecto a la otra, por medio de
las hebras de los otros dos pliegues de material textil que se extienden a través del tercer pliegue de material textil.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, las partes primera y segunda del material textil
espaciador no constituyen capas protectoras.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, el porcentaje de volumen ocupado por la hebra de mono-
filamento que ata las partes primera y segunda del material textil es de 30 % o menos, prefiriéndose 10 % o menos y
siendo 5 % o menos particularmente preferido.

De acuerdo con la presente invencion, el volumen se encuentra interpuesto entre las partes primera y segunda y la
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sustancia de membrana rellena el material textil espaciador a lo largo de los ribetes de la bolsa de membrana/ y los
ribetes de la bolsa de membrana consisten en sustancia de membrana que rellena el espacio que existe entre las
partes primera y segunda intercaladas con sustancia de membrana del material textil espaciador.

De acuerdo con una realizaciéon de la bolsa de membrana, de acuerdo con la presente invencion, el volumen se
encuentra considerablemente libre de sustancia de membrana.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, la hebra de mono-flamento preferentemente forma
espirales a través de las partes primera [11, 101] y segunda [12, 101°] del material textil espaciador y en particular
preferentemente las espirales se encuentran intercaladas/impregnadas con la sustancia de membrana. Dicha
incorporacion de las espirales de hebra de mono-filamento en el interior de la estructura de membrana significa que
no existe libertad de movimientos de las espirales, lo que hace que las bolsas sin uniones sean bastante rigidas
permitiendo la produccion de bolsas de membrana de gran superficie, por ejemplo de 2 m x 2 m.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, las partes primera y segunda del material textil
espaciador se encuentran al menos 50 % intercaladas/impregnadas con la sustancia de membrana, prefiriéndose al
menos 80 % de intercalado/impregnacion con la sustancia de membrana.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, las partes primera y segunda del material textil
espaciador estan impregnadas con sustancia de membrana de manera tal que se proporciona al menos un espesor
de 20 uym por encima de las superficies mas externas de la segunda parte del material textil espaciador no contigua
con el volumen, prefiriéndose un espesor de al menos 50 uym de sustancia de membrana.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, las partes primera y segunda del material textil
espaciador se encuentran al menos parcialmente intercaladas con la sustancia de membrana y las partes primera y
segunda del material textil espaciador intercalado con la sustancia de membrana se encuentran considerablemente
paralelas una con respecto a la otra, prefiriéendose un paralelismo de una con respecto a la otra de £ 1 mm.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, las partes primera y segunda del material textil
espaciador que se encuentran al menos parcialmente intercaladas con la sustancia de membrana son
considerablemente planas.

De acuerdo con una realizaciéon de la bolsa de membrana, la sustancia de membrana proporciona una membrana
que tiene poros asimétricos, que presentan una abertura en la interfase que existe entre la sustancia de membrana y
el volumen mas grande que la abertura que existe en la superficie mas externa de la bolsa de membrana no
contigua con el volumen.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, ninguna parte del material textil espaciador se encuentra
expuesta sobre las superficies mas externas de la bolsa de membrana no contigua con el volumen.

De acuerdo con la presente invencion, la bolsa de membrana comprende un material textil espaciador [10],
comprendiendo el material textil espaciador una primera [11] y segunda [12] partes del material textil espaciador, en
el que: las partes primera y segunda del material textil espaciador se encuentran espaciadas y unidas a una
distancia predefinida por medio de una hebra de mono-filamento [15]; las partes primera y segunda del material textil
espaciador se encuentran al menos parcialmente intercaladas con la sustancia de membrana; el volumen para la
recogida de permeado esta interpuesto entre las partes primera y segunda del material textil espaciador; la sustancia
de membrana intercala partes de la hebra de mono-filamento; la sustancia de membrana rellena completamente el
material textil espaciador a lo largo del ribete de la bolsa de membrana; y en el que el volumen se encuentra por
consiguiente completamente encerrado en la sustancia de membrana [43] haciendo que la bolsa de membrana no
presente uniones.

La bolsa de membrana [40] comprende un material textil espaciador que comprende una primera parte [11, 101] y
una segunda parte [12, 101°] que se encuentran atadas y espaciadas a una distancia predefinida preferentemente
constante por medio de una hebra [15, 103] espaciadora de mono-filamento. El volumen [23, 102] se encuentra
localizado en el interior del material textil espaciador, interpuesto entre las partes [11, 101] y [12, 101°]. Tanto la
primera parte [11] como la segunda parte [12] estan hechas de un material textil que comprende mallas y estan
impregnadas con sustancia de membrana [43, 104]. La sustancia de membrana [43, 104] se encuentran unida a
través de una multitud de puntos a la parte primera [11, 101] y la parte segunda [12, 1017] debido a la impregnacion.
La multitud de puntos se encuentra distribuida a lo largo de toda la superficie de la bolsa de membrana,
encontrandose estos puntos preferentemente distribuidos de manera uniforme sobre las partes primera y segunda.
La sustancia de membrana [43, 104] intercala al menos parcialmente las partes primera [11] y segunda [12] con el
fin de rellenar y/o cerrar las mallas del material textil de las partes primera y segunda. La sustancia de membrana
también intercala partes de la hebra espaciadora [15, 103], en los puntos en los que estas partes se acoplan con la
parte primera [11, 101] y la parte segunda [12, 101°] del material textil espaciador.

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2360 488 T3

A lo largo del ribete [41] de la bolsa de membrana, se rellena por completo el material textil espaciador — también en
el lado interno [44] — con la sustancia de membrana. Como resultado de ello, el volumen [23] queda completamente
encerrado y aislado del ambiente por medio de la sustancia de membrana [43, 104]. Se proporciona la sustancia de
membrana [43, 104] alrededor de todo el volumen [23, 102], tanto sobre la primera parte [11, 101] como sobre la
segunda parte [12, 1017], entes las cuales se interpone el volumen [23, 102], y también a lo largo del borde [44] de la
bolsa entre las dos partes [11, 101] y [12, 1017].

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, la bolsa de membrana ademas comprende un material
textil espaciador, en el que el material textil espaciador comprende un primera parte [11, 101] y una segunda parte
[12, 101°] del material textil espaciador [10] espaciadas y atadas a una distancia predefinida por medio de una hebra
de mono-filamento y unas zonas de las partes primera y segunda del material textil espaciador se encuentran
intercaladas con la sustancia de membrana en multitud de puntos en la parte del volumen destinada a al recogida
del permeado.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, las mallas que forman parte de las partes primera y
segunda del material textil espaciador se encuentran rellenas por la sustancia de membrana.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, la bolsa de membrana ademas comprende un material
textil espaciador no uniforme, comprendiendo el material textil espaciador no uniforme una o mas zonas primeras de
las partes primeras y segunda del material textil espaciador que tienen una primera estructura y una o mas zonas
segundas de las partes primera y segunda del material textil espaciador que tienen una segunda estructura.

De acuerdo con la invencioén, tal y como se muestra en la Figura 4, se proporciona una bolsa de membrana [40] que
comprende un volumen [23, 102] encerrado en el interior de una sustancia de membrana [43, 104]. El volumen [23,
102] presenta unas dimensiones tales que resulta apropiado para la recogida de permeado. Por tanto, el volumen
encerrado [23] puede ser denominado conducto de permeado.

La bolsa de membrana [40] puede tener forma de prisma, por ejemplo con base rectangular, aunque también
resultan igualmente posibles otras formas (por ejemplo cilindrica). El volumen encerrado [23, 102] también puede
tener forma prismatica, con base rectangular [42] y paredes laterales [44], cuya altura viene definida por el
espaciado existente entre la primera parte [11, 101] y la segunda parte [12, 101] del material textil espaciador.

De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, la bolsa de membrana puede soportar una presion de
limpieza en sentido inverso de al menos 10 bares.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, la sustancia de membrana es porosa toda ella y en todas
las direcciones.

De acuerdo con una realizaciéon de la bolsa de membrana, la membrana se puede enrollar en un cilindro de
enrollado.

De acuerdo con una realizacién de la bolsa de membrana, la bolsa de membrana ademas comprende un medio para
adsorber al menos un contaminante, por ejemplo acido perfluoro-octanoico (PFOA).

Las bolsas de membrana tipicas que comprenden un material textil espaciador y que tienen una estructura uniforme,
de acuerdo con las presente invencion, tienen dimensiones de 0,5 mx0,5m,05mx1m,1,5mx0,7my 1,0 m x
1,0 m. Se han producido bolsas de membrana sin uniones de 0,1 m x 0,1 m, de acuerdo con la presente invencion
que se pueden limpiar en sentido inverso con presiones de hasta al menos 17 bares.

Las bolsas de membrana que comprenden el material textil espaciador que tienen estructura uniforme, de acuerdo
con la presente invencion, se pueden usar hasta temperaturas de 120 °C dependiendo de la eleccion de los
materiales.

Bolsa de membrana con sustancia de membrana sin uniones basada en un material textil espaciador uniforme
De acuerdo con una realizacion de la bolsa de membrana, el material textil espaciador es uniforme.

Los aspectos de la presente invencion se consiguen por medio de una bolsa de membrana que comprende un
material textil espaciador uniforme [10], un volumen [23] para la recogida de permeado, el material textil espaciador
que comprende una primera parte [11] y una segunda parte [12] del material textil espaciador, en la que: las partes
primera y segunda del material textil espaciador estan espaciadas y atadas a una distancia predefinida por medio de
una hebra de mono-filamento [15]; las partes primera y segunda del material textil espaciador se encuentra al menos
parcialmente intercaladas con la sustancia de membrana; el volumen para la recogida de permeado se encuentra
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interpuesto entre las partes primera y segunda del material textil espaciador; la sustancia de membrana intercala
partes de la hebra de mono-filamento; la sustancia de membrana rellena el material textil espaciador a lo largo del
ribete de la bolsa de membrana; y en la que la sustancia de membrana [43] que encierra completamente el volumen
no tiene uniones.

Los aspectos de la presente invencion se consiguen mediante una bolsa de membrana que comprende un material
textil espaciador que tiene una estructura uniforme, comprendiendo el material textil espaciador una primera y una
segunda parte del material textil espaciadas y unidas a una distancia predefinida por medio de una hebra de mono-
filamento, preferentemente formando la hebra espaciadora de mono-filamento espirales a través de las partes
primera y segunda del material textil espaciador; en la que las partes primera y segunda del material textil, de
manera opcional, junto con las espirales estan impregnadas con al sustancia de membrana para formar dos
membranas que preferentemente estan paralelas la una con respecto a la otra y tienen un conducto de permeado
integrado entre sus superficies mas internas, preferentemente teniendo las dos membranas poros asimétricos y
borde, estando los correspondientes bordes de cada una de las membranas unidos por medio de la sustancia de
membrana que actia de puente entre la distancia que existe entre las membranas, se proporciona un tubo para
extraer el permeado del conducto de permeado integrado y preferentemente ninguna parte del material textil
espaciador se encuentra expuesta sobre las superficies mas externas de las membranas.

La Figura 2 muestra una representacion esquematica de una bolsa de membrana sin uniones que comprende un
material textil espaciador que tiene estructura uniforme, pero sin tubo para extraer el permeado del conducto de
permeado integrado, en la que [101] es la primera parte y [1017] es la segunda parte del material textil espaciador,
[102] es el espacio que existe entre las partes primera y segunda del material textil espaciador que se mantiene con
hebras de mono-filamento [103]. La sustancia de membrana viene indicada por el nimero [104].

La Figura 3 muestra una representacion esquematica de una bolsa de membrana sin uniones que comprende un
material textil espaciador que tiene estructura uniforme, de acuerdo con la presente invencion, con un tubo [105]
para extraer el permeado del conducto de permeado integrado. La parte primera del material textil espaciador es
[101], la parte segunda del material textil espaciador es [101°], el espacio que existe entre las partes primera y
segunda del material textil espaciador es [102] y se mantiene con hebras espaciadoras de mono-filamento [103]. La
sustancia de membrana viene indicada por [104].

Bolsa de membrana con sustancia de membrana sin uniones basada en material textil espaciador no uniforme

De acuerdo con una realizaciéon de la bolsa de membrana, de acuerdo con la presente invencion, el material textil
espaciador es no uniforme.

Los aspectos de la presente invencidn también se consiguen por medio de una bolsa de membrana que comprende
el material textil espaciador (10] y un volumen (23] para la recogida del permeado, comprendiendo el material textil
espaciador un primera parte (11] y una segunda parte (12] del material textil espaciador, en la que las partes primera
y segunda del material textil espaciador se encuentran espaciadas y atadas a una distancia predefinida por medio de
una hebra de mono-filamento (15]; el material textil espaciador (10] comprende una o mas zonas primeras (13] en
las que el material textil de la primera parte y el material textil de la segunda parte presenta una primera estructura y
una o mas zonas segundas (14] en las que el material textil de la primera parte y el material textil de la segunda
parte presentan una segunda estructura, presentando la segunda estructura mallas de tamafio mayor que la primera
estructura; cada una de las zonas primeras se encuentra completamente delimitada en su alrededor por una o mas
de las zonas segundas; en una o mas de las zonas primeras, la primera parte y la segunda parte del material textil
espaciador se encuentra al menos parcialmente intercalada con la sustancia de membrana, dejando el volumen (23]
entre la primera parte y la segunda parte libre de la sustancia de membrana; y una o mas de las segundas zonas del
material textil espaciador se encuentre rellena con la sustancia de membrana.

De acuerdo con una primera realizacion de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, las partes primera y segunda del material textil espaciador comprenden cada una, una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura y una o mas segundas zonas que tienen un segunda estructura.

De acuerdo con una segunda realizacion de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, la partes primera y segunda del material textil espaciador comprenden cada una, una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura, comprendiendo cada una de las partes primera y segunda del material
textil espaciador un patrén repetitivo de las zonas primeras.

De acuerdo con una tercera realizacion de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, cada una de las partes primera y segunda del material textil espaciador comprende una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura y una o mas segundas zonas que tienen un segunda estructura, y en cada
una de las partes primera y segunda del material textil espaciador un segunda zona contornea (rodea) cada una de
las primeras zonas.
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De acuerdo con una cuarta realizacién de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, cada una de las partes primera y segunda del material textil espaciador comprende una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura y una o mas segundas zonas que tienen una segunda estructura y en cada
una de las partes primera y segunda del material textil espaciador la segunda zona se extiende en forma de red
entre las primeras zonas.

De acuerdo con una quinta realizacion de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, cada una de las partes primera y segunda del material textil espaciador comprende una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura y una o mas segundas zonas que tienen un segunda estructura y en cada
una de las partes primera y segunda del material textil espaciador el material textil de la primera parte [11] y de la
segunda parte [12] en una primera zona central [42] comprende mallas de tamafio mas pequefio que en una
segunda zona de ribete [41]. La primera zona [42] se extiende sobre el volumen encerrado [23], en el que el material
textil espaciador no esta relleno con la sustancia de membrana. En la segunda zona 41, el material textil espaciador
se encuentre completamente relleno con la sustancia de membrana.

De acuerdo con una sexta realizacién de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, cada una de las partes primera y segunda del material textil espaciador comprende una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura y una o mas segundas zonas que tienen un segunda estructura,
presentando la segunda estructura mallas de tamafio mayor que la primera estructura, en la que las partes primera y
segunda del material textil espaciador se encuentran al menos parcialmente intercaladas con la sustancia de
membrana y en la que las segundas zonas de las partes primera y segunda del material textil espaciador que existe
entre ellas se encuentran completamente rellenas con la sustancia de membrana que forma un ribete sin uniones y
el espacio que existe entre las primeras zonas de la partes primera y segunda del material textil espaciador esta
considerablemente libre de sustancia de membrana.

De acuerdo con una séptima realizacién de la bolsa de membrana que comprende un material textil espaciador no
uniforme, cada una de las partes primera y segunda del material textil espaciador comprende una o mas primeras
zonas que tienen una primera estructura y una o mas segundas zonas que tienen un segunda estructura,
presentando la primera estructura mallas de tamafio mayor que la segunda estructura, en la que las partes primera y
segunda del material textil espaciador se encuentran al menos parcialmente intercaladas con la sustancia de
membrana y en la que las primeras zonas de las partes primera y segunda del material textil espaciador y el espacio
que existe entre ellas se encuentre completamente relleno con sustancia de membrana que forma un ribete sin
uniones y el espacio que existe entre las segundas zonas de las partes primera y segunda del material textil
espaciador se encuentra considerablemente libre de sustancia de membrana.

Material textil espaciador

El material textil espaciador esta formado por un material textil sencillo (material textil de punto, tejido o no tejido),
estando dos partes del mismo atadas con una hebra de mono-filamento [15, 103] en mdltiples puntos a las partes
primera y segunda del material textil, por ejemplo hasta 30 puntos por pulgada (25,4 mm) en una direccion y hasta
60 puntos por pulgada (25,4 mm) en la direccion considerablemente perpendicular.

La hebra de mono-filamento espaciadora [15, 103] se enreda con las partes primera [11, 101] y segunda [12, 1017]
del material textil espaciador con el fin de mantener las partes separadas y unidas a la distancia especificada.
Preferentemente, la hebra de mono-filamento espaciadora [15, 103] forma espirales a través de las partes primera
[11, 101] y segunda [12, 101°] del material textil espaciador. La distancia [102] entre las partes primera [101] y
segunda [101°] del material textil espaciador viene determinada por la longitud de las hebras de mono-filamento
espaciadoras [103] que existe entre ellas. Preferentemente, la distancia de espaciado entre las dos partes [11, 101]
y [12, 1017] estan dentro del intervalo entre 0,5 mm y 15 mm, mas preferentemente entre 0,5y 10 mm.

El espesor del material textil espaciador, es decir, la distancia desde la superficie mas externa de la primera parte a
la superficie mas externa de la segunda parte esta tipicamente dentro del intervalo de 1 a 15 mm.

Preferentemente, las hebras de mono-filamento tienen un diametro dentro del intervalo de 50 a 500 um, siendo
particularmente preferido un diametro dentro del intervalo de 60 a 150 uym y siendo especialmente preferido un
diametro dentro del intervalo de 80 a 100 um. Preferentemente, las hebras de mono-filamento tienen una superficie
lisa.

Preferentemente, las partes primera y segunda del material textil espaciador presentan una zona abierta, es decir
una zona no ocupada por el material textil, dentro del intervalo de 20 a 80 %, siendo particularmente preferida una
zona abierta dentro del intervalo de 40 a 60 %.

Preferentemente, las partes primera y segunda del material textil espaciador presentan un espesor dentro del
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intervalo de 100 um a 800 pum, siendo particularmente preferido un espesor dentro del intervalo de 150 a 500 pum.

Preferentemente, las partes primera y segunda del material textil espaciador presentan un tamafio de malla de al
menos 200 ym con un tamafio de malla maximo de 3000 pym.

Preferentemente, cualquier hilo multi-filamento usado en el material textil espaciador presenta un diametro dentro del
intervalo de 50 a 500 um, siendo particularmente preferido un diametro dentro del intervalo de 60 a 150 ym y siendo
especialmente preferido un didmetro dentro del intervalo de 80 a 100 ym. Preferentemente, cualquier hilo multi-
filamento usado en los materiales textiles espaciadores es también de tipo hilo liso, con una superficie que no
presenta hilos sueltos que puedan penetrar en la sustancia de membrana impregnada en las partes primera y
segunda del material textil espaciador, es decir, que tenga una superficie lisa.

Preferentemente, la elongacion maxima del material textil espaciador sin que se produzca fractura tras esfuerzo de
estiramiento bien en la direccion de la maquina o bien en la direccion perpendicular a la direccion de la maquina esta
dentro del intervalo de 1 a 10 %, siendo preferida una elongacién maxima dentro del intervalo de 1 a 3 %. Dicha baja
elasticidad se puede lograr mediante pre-retraccion y/o mediante fijacion térmica (fijacion) del material textil
espaciador tras el proceso de produccioén. El tiempo de tratamiento y la temperatura dependen de la construccién del
material textil espaciador y de los diametros de hilo usados (termo-fijacion de las espirales y de la hebra de mono-
filamento y de la hebra de multi-filamento del material textil espaciador).

Preferentemente, la compresion maxima del material textil espaciador tras aplicacién de una fuerza de 1 bar 6 1
kg/cm2 entre las superficies de las partes primera y segunda del material textil espaciador es de 10 %. Esto se
puede conseguirse Esto puede llevarse a cabo de forma mas debilitada usando mono-filamentos finos y dobles de
60 uym de diametro cada uno o mediante el uso de hebras de mono-filamento de 100 a 150 um de diametro.

Dichos materiales textiles espaciadores se pueden fabricar sobre dichas maquinas tales como una maquina para
tejido de punto circular Multibar Raschel (Karl Mayer Textiimaschinenfabrik, Alemania). Esta maquina puede tejer un
material textil espaciador con una anchura de hasta 4 m y una longitud de hasta 100 m. El material textil espaciador
se teje de forma circular y posteriormente se corta para obtener un material textil espaciador plano y finalmente se
enrolla sobre un carrete. El material textil espaciador también se puede tejer sobre una maquina para tejido de punto
plana.

Preferentemente, las partes primera y segunda del material textil espaciador estan hechas de hilo de multi-flamento.
El hilo usado en las partes primera y segunda del material textil espaciador puede ser del mismo tipo que la hebra de
mono-filamento espaciadora.

Materiales apropiados para la hebra de material textil y/o hebra espaciadora incluyen poliéster, por ejemplo
poli(tereftalato de etileno) (PET), poliamida/nailon (PA), polipropileno (PP), polietileno (PE), poli(sulfuro de fenileno)
(PPS), poliétercetona (PEK), poliéterétercetona (PEEK), etilen tetrafluoroetileno (ETFE), monoclorotrifluoroetileno
(CTFE), todos los metales (Fe, Cu, acero inoxidable, etc.). Un material particularmente preferido para la hebra de
material textil y/o la hebra espaciadora es poliéster.

Los materiales textiles espaciadores se encuentran disponibles en SOTT & FYFE con el nombre comercial de
SCOTKNIT 3D, CULZEAN TEXTILE SOLUTIONS, SOUTHERN WEAVING COMPANY y MUELLER TEXTIL GMBH.

Se sabe que los materiales textiles espaciadores con un tamafio de malla menor que aproximadamente 1000 ym
son considerados como materiales textiles con estructura de cara cerrada y que los materiales textiles con un
tamafo de malla mucho mayor son considerados como materiales textiles con estructura de cara abierta. Los
materiales textiles espaciadores con estructura uniforme, es decir las partes primera y segunda del material textil
espaciador presentan un tamafio de malla uniforme, se producen en tres variantes: partes primera y segunda ambas
con una estructura de cara cerrada; partes primera y segunda con una estructura de cara abierta; y primera parte
con una estructura de cara cerrada y parte segunda con una estructura de cara abierta o viceversa.

Los materiales textiles espaciadores [10] también se producen con estructuras no uniformes en las que cada una de
las partes primera [11] y segunda [12] del material espaciador pueden comprende una o mas primeras zonas con
una primera estructura y una o mas segundas zonas con una segunda estructura, presentando la segunda
estructura mallas de tamafio mayor que la primera estructura. Cada una de las primeras zonas [13] se encuentra
unida en su alrededor por una segunda zona [14], en la que el material textil de las dos partes [11] y [12] presenta
una segunda estructura que comprenden mallas (u orificios, aberturas) de tamafio mayor que las mallas de la
primera estructura, creando un "estructura de isla". La segunda zona puede formar una red continua a lo largo de
todo el material textil. Como resultado de ello, las dos partes [11] y [12] comprenden primeras zonas aisladas [13],
que se encuentran rodeadas (contorneadas) por la segunda zona [14]. Dichos materiales son conocidos como
"materiales textiles espaciados para telas con forma de isla", presentando cada una de las partes primera y segunda
zonas repetidas de estructuras de cara abierta y cerrada correspondiendo a cada una de ellas. El material textil
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puede ser de cualquier tipo, es decir tejido o no tejido, y preferentemente es de punto, trenzado o de ganchillo.
Ademas, le hebra espaciadora [15] mantiene juntas las dos partes [11] y [12], a la distancia predefinida, de manera
que las primeras zonas [13] de ambas partes [11] y [12] se encuentran enfrentadas cara a cara una con respecto a
la otra, es decir estan colocadas en las posiciones correspondientes a ambas caras [11] y [12] del material textil. El
material textil de la primera parte y el material textil de la segunda parte no necesariamente son idénticos, con la
condiciéon de que en la segunda zona(s) cada uno de los materiales textiles de las dos partes tenga un tamafio de
malla mayor que en la respectiva primera zona(s).

En el caso de materiales textiles no uniformes, el material textil espaciador puede estar formado por un patrén
repetido de primeras zonas con un primer tamafo de malla y de segundas zonas con un segundo tamafio de malla.
El tamafio de malla de las primeras zonas esta preferentemente dentro del intervalo de 500 a 700 um y el tamafio de
malla de las segundas zonas esta preferentemente dentro del intervalo de 1000 yum a 10.000 pm, siendo preferido
un intervalo de 1000 a 2000 uym. Las primeras zonas, también denominadas "islas de cara cerrada" pueden tener
forma rectangular con longitudes de los lados entre 200 mm y 4000 mm. Las primeras zonas rectangulares pueden
estar divididas por una banda de una segunda zona, siendo el espacio existente entre primeras zonas adyacentes
(es decir, al anchura de la segunda zona) entre 10 mm y 100 mm, que ademas puede contener orificios con un
diametro de 0,1 a 1 cm. Las primeras zonas pueden tener otras formas diferentes a la forma rectangular, por
ejemplo forma circular, forma poligonal, etc.

Unidad de filtracion

Los aspectos de la presente invencién también se pueden llevar a cabo por medio de una unidad de filtracion que
comprende al menos una bolsa de membrana, de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con una primera realizacion de la unidad de filtracién, se suspenden o se montan una o mas bolsas de
membrana en marcos, preferentemente considerablemente planos y paralelos unos con respectos a otros.

Proceso para producir al menos una membrana sin uniones de materiales textiles espaciadores uniformes

Los aspectos de la presente invencién se llevan a cabo por medio de proceso de producciéon de al menos una bolsa
de membrana sin uniones, comprendiendo el proceso las etapas de: (i) proporcionar un material textil espaciador
que tiene una estructura uniforme, comprendiendo el material textil espaciador un primera parte [101] y una segunda
parte [101°] del material textil espaciadas y atadas a una distancia predefinida por medio de una hebra de mono-
filamento [103]; (ii) transportar el material textil adyacente hasta al menos una unidad de impregnacién [106]; (iii)
impregnar las partes primera [101] y segunda [101°] del material textil espaciador y los puntos de atadura de la hebra
de mono-filamento de las partes primera [101] y segunda [101°] del material textil espaciador con una sustancia
absorbente de membrana [107], con al menos un unidad de impregnaciéon [106] de forma tal que en las zonas
continuas predefinidas no solo se impregnan las partes primera y segunda del material textil sino que también se
impregna el espacio existente entre ellas, produciendo de este modo al menos un precursor de bolsa de membrana
sin uniones; (iv) conformar al menos una bolsa de membrana a partir de al menos un precursor de bolsa de
membrana, comprendiendo cada una de al menos una bolsa de membrana un volumen [102] completamente
encerrado por la sustancia de membrana sin uniones; y (v) de manera opcional, insertar un tubo para extraer
permeado del interior del volumen [105]. Ademas, se forman poros asimétricos durante el proceso de inversion de
fase con una abertura mayor en la interfase que existe entre las membranas y el volumen completamente encerrado
por la sustancia de membrana sin uniones (conducto de permeado integrado) que en la superficie mas externa de
las membranas.

Las zonas continuas de impregnacion se pueden conseguir con una sustancia absorbente de membrana que
presente una composicion diferente de la usada para impregnar Unicamente las partes primera y segunda del
material textil, es decir, para la zona del material textil que rodea a la zona continua. Ademas, la impregnacion de las
zonas continuas se puede llevar a cabo con al menos una cabeza de impregnacion diferente y las partes de las
zonas continuas paralelas a la direccién de transporte se pueden impregnar con una sustancia absorbente de
membrana diferente a la usada para las partes de la zona continua considerablemente perpendicular a la direccion
de transporte. No obstante, la impregnacion de la sustancia absorbente de membrana debe completarse antes de
que el material textil impregnado con sustancia absorbente de membrana sea convertido en una bolsa de membrana
sin uniones.

De acuerdo con una primera realizaciéon del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la hebra espaciadora de
mono-filamento forma espirales a través de las partes primera y segunda del material textil espaciador, que
preferentemente se encuentran intercaladas con la sustancia absorbente de membrana. El intercalado de las
espirales de las partes primera y segunda del material textil espaciador con la sustancia absorbente de membrana
tiene lugar durante el proceso de impregnacion.

De acuerdo con una segunda realizacion del proceso, de acuerdo con la invencion, se proporciona la sustancia
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absorbente de membrana al material textil en una o mas capas humedas.

De acuerdo con una tercera realizacién del proceso, de acuerdo con la invencion, se proporciona la sustancia
absorbente de membrana al material textil en mas de una capa humeda, con diferentes composiciones, dando lugar
de este modo a una membrana que presente una parte mas externa con una composicion diferente.

La Figura 6 muestra una representacion esquematica de una parte de un conjunto de bolsas de membrana sin
uniones antes de la separacion en unidades individuales, como corte transversal a través del conducto de permeado
integrado paralelo a las membranas, en el que las zonas grises representan la sustancia de membrana, la flecha
indica la direccion de transporte del material textil espaciador.

La Figura 7 muestra una representacién esquematica de parte de un conjunto de bolsas de membrana sin uniones
antes de la separacion en unidades individuales, como corte transversal perpendicular al corte transversal de la
Figura 6, intermedio entre los bordes de las bolsas de membrana sin uniones, que muestra el perfil de cuatro bolsas
de membrana sin uniones, en la que la flecha indica la direcciéon de transporte del material textil espaciador.

La membrana esta formada in situ por medio de impregnacion de las partes primera y segunda del material textil
espaciador, de manera opcional simultaneamente, con la sustancia absorbente de membrana de manera que las
mallas de las partes primera y segunda del material textil espaciador estan considerablemente rellenas y el espacio
que existe entre las partes primera y segunda del material textil espaciador también esta relleno en las zonas
continuas predefinidas. Posteriormente, se conforma la membrana por medio de un proceso en el que el disolvente
de la membrana es sometido a extraccion por la parte que no contiene disolvente de un polimero de membrana de la
sustancia absorbente, un proceso de inversion de fase, seguido de coagulacién del polimero de membrana en la
parte que no contiene disolvente. La extraccion del disolvente/disolventes de la sustancia absorbente de membrana
se puede llevar a cabo mediante contacto con vapor [separaciéon de fases inducida con vapor (VIOS)] y/o con liquido
[separacion de fases inducida con liquido (LIPS)]. El uso de vapor o liquido durante el proceso de inversion de fase
determina el tamafio de poro que se puede conseguir, obteniéndose tamafios de poro < 10 um con VIPS y tamafios
de poro < 50 ym con LIPS. VIPS por si sola es suficiente para las capas finas impregnadas de la sustancia
absorbente de membrana.

Disolventes apropiaos incluyen fase de vapor de agua (vapor de agua o corriente fria, preferentemente a una
presion de vapor de 0,02 a 5 bares y en particular preferentemente a una presion de vapor de 0,05 a 0,2 bares),
agua, o mezclas de agua con disolventes aproticos tales como N-metil-pirrolidona (NMP), dimetilformamida (DMF),
dimetilsulfoxido (DMSO) y dimetilacetamida (DMAC) y alcoholes tales como isopropanol.

Con frecuencia, el medio de coagulacién entra en contacto con la sustancia absorbente de membrana sobre la parte
exterior del precursor de la bolsa de membrana y no penetra en el interior del conducto de permeado integrado.
Posteriormente, se obtienen membranas con tamafios de poro asimétrico, con los poros mas pequefios en el
exterior, ya que la formacién de membrana se inicia desde el exterior.

De manera alternativa, la formacion de membrana se lleva a cabo por medio de evaporacion del disolvente
(inversion de fase en seco). La sustancia absorbente de membrana puede comprender dos disolventes, en cuyo
caso el disolvente que tiene punto de ebullicibn mas bajo se evapora primero se forma la sustancia de membrana. El
disolvente con punto de ebullicion mas elevado queda atrapado en el interior de los poros de la sustancia de
membrana y se evapora mas tarde.

De acuerdo con una cuarta realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencién, una vez que se ha
completado el proceso de evaporacion y antes de conformar las bolsas de membrana, se rellena el espacio que
existe entre las partes impregnadas primera y segunda del material textil con un gas o con un liquido para dar lugar
a la formar y dimensiones de los poros producidos durante el proceso de conformacion de las bolsas de membrana.

De acuerdo con una quinta realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la formacion de al menos
una bolsa de membrana implica, al menos en parte, una separacion de fases inducidas por vapor.

De acuerdo con una sexta realizacién del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de
membrana es convertida en una membrana; y al menos una bolsa de membrana comprende al menos dos bolsas de
membrana. Parte de la zona continua que encierra una zona predefinida puede formar parte de una zona continua
que rodea una zona predefinida adyacente o puede existir un hueco entre zonas continuas adyacentes en el que no
exista impregnacion de la sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con un séptima realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia de

membrana es convertida en una membrana; y al menos una bolsa de membrana comprende al menos dos bolsas de
membrana, que posteriormente se separan una de la otra para dar lugar a dos bolsas de membrana sin uniones.
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De acuerdo con una octava realizacién del proceso, de acuerdo con la presente invencion, al menos los dos
precursores de bolsa de membrana se separan uno del otro, y los precursores de bolsa de membrana individuales
son convertidos en bolsas de membrana sin uniones. Dicha separacion puede implicar el corte a través de la parte
de las zonas continuas que existe entre dos bolsas de membrana adyacentes o del espacio que existe entre zonas
continuas adyacentes en la que no ha habido impregnacion de la sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con una novena realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la impregnacion se lleva
a cabo usando técnicas de revestimiento por extrusion.

De acuerdo con una décima realizacién del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la impregnacion se lleva
a cabo usando técnicas de revestimiento por ranura.

Preferentemente, la impregnacién continua de las partes primera y segunda del material textil espaciador se lleva a
cabo transportando el material textil espaciador a través de las ranuras de impregnacién, de manera que las ranuras
practicamente tocan o ligeramente presionan sobre las superficies de las partes primera y segunda del material textil
espaciador de manera tal que se lleva a cabo la impregnacion considerablemente completa con la sustancia
absorbente de membrana, al tiempo que el espacio que existe entre las partes primera y segunda del material textil
espaciador permanece considerablemente libre de sustancia absorbente de membrana, excepto en las zonas
continuas predefinidas en las que el espacio existente entre las partes primera y segunda del material textil
espaciador también queda relleno con la sustancia absorbente de membrana. La cantidad necesaria de sustancia
absorbente de membrana es proporcionada a través de la ranura, bien regulando el caudal o bien la cantidad
suministrada con un sistema de alimentacion de tipo bomba.

La Figura 9 muestra esquematicamente un sistema de impregnacion de sustancia absorbente de membrana con
mas detalle, para la impregnacion de la parte exterior de la zona continua predefinida en el que el espacio que existe
entre las partes primera y segunda del material textil espaciador también esta relleno con sustancia absorbente de
membrana. "v" es la velocidad de transporte del material textil espaciador, [101] y [101°] son las partes primera y
segunda del material textil espaciador y [102] es el espacio que existe entre las partes primera y segunda del
material textil espaciador que se mantienen con hebras espaciadoras de mono-filamento [103]. Las cabezas de
impregnacion son [106] y [106°], la sustancia absorbente de membrana es [107], k es la longitud de la ranura en la
direccioén de flujo de la sustancia absorbente de membrana, h es la altura de abertura de la ranura, dr es el espesor
de las partes primera y segunda del material textil espaciador y Dr es la mitad del espesor del material textil
espaciador, es decir, la distancia que existe entre las partes primera y segunda del material textil espaciador es de 2
(Dr — df).

Si toda la cantidad necesaria de sustancia absorbente de membrana es depositada sin pérdida alguna, entonces la
cantidad, Q, en m*/s suministrada por la alimentacién que es captada completamente por el material textil viene
dada por la expresion (1):

Q = V X AfF X W triirrerrereencesssosnsnnenensess (1)

en la que dr es el espesor de capa humeda en m; w es la anchura de impregnacizén (colada) en m; y v es la
velocidad de transporte en m/s. En otras palabras, Unicamente depende del volumen/m”~.

Para conseguir una union de membrana en las partes de las zonas continuas considerablemente perpendiculares a
la direccion de transporte, es preciso proporciona una cantidad minima de sustancia absorbente de membrana, Qs,
en cada una de las cabezas de impregnacién [106] y [106°], que viene dada por la expresion:

Qs = Vv X Dp X W iiiiriiiiiininnnen. (2)

El aumento del flujo de sustancia absorbente de membrana se puede conseguir bien aumentando el caudal o bien
reduciendo la velocidad de transporte durante el periodo necesario para proporcionar el llenado necesario del
conducto de permeado integrado con la sustancia absorbente de membrana.

Para llevar a cabo la unibn de membrana en las partes de las zonas continuas en la direcciéon de transporte, la
cabeza de impregnacion [106] debe adaptarse para proporcionar el aumento de requisito de la cantidad de sustancia
absorbente de membrana para llenar la primera parte del material textil espaciador y la mitad de la distancia que
existe entre las partes primera y segunda del material textil espaciador para cada anchura de union de membrana y
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la cabeza de impregnacién [106] debe adaptarse para proporcionar el aumento de requisito de la cantidad de
sustancia absorbente de membrana para llenar la primera parte del material textil espaciador y la mitad de la
distancia que existe entre las partes primera y segunda del material textil espaciador para la anchura de union de
requisito para cada unibn de membrana para un conjunto de bolsas de membrana sin uniones. Esto se puede
conseguir proporcionando cabezas de impregnacién separadas con achuras limitadas en ambos extremos de las
cabezas de impregnacién mas anchas. De manera alternativa, se pueden proporcionar cabezas de impregnacion en
las que, en los intervalos de requisito, se adapta la cabeza para proporcionar el aumento de requisito de la cantidad
de sustancia absorbente de membrana para las anchuras limitadas de las uniones de membrana, por ejemplo,
aumentando la anchura de la abertura de ranura como se muestra en la Figura 8 en la que [101] y [1017] son las
partes primera y segunda del material textil espaciador, [102] es el espacio que existe entre las partes primera y
segunda del material textil espaciador mantenidas con hebras espaciadoras de mono-filamento [103], [107] es la
sustancia absorbente de membrana y [106] y [106°] son las cabezas de impregnacién. Preferentemente, la distancia
entre los bordes de las ranuras y el material textil espaciador esta dentro del intervalo de + 0,5 a — 0,5 mm. La
longitud de los bordes de las ranuras, Ly y Ly, estan preferentemente dentro del intervalo de 0,25 a 25 mm.
Preferentemente, la altura de abertura de ranura estan dentro del intervalo de 0,2 a 2 mm. Preferentemente, la altura
de ranura esta dentro del intervalo de 10 a 100 mm.

De acuerdo con una undécima realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, los bordes del
precursor de la bolsa de membrana paralelos a la direccién de transporte del material textil se producen con una
cabeza de impregnacion adaptada para aumentar localmente la cantidad de sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con una decimosegunda realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencioén, los bordes del
precursor de la bolsa de membrana paralelos a la direcciéon de transporte del material textil se producen con ranuras
separadas proporcionando un aumento de la cantidad de sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con una decimotercera realizacién del proceso, de acuerdo con la presente invencion, los bordes del
precursor de la bolsa de membrana perpendiculares a la direccién de transporte del material textil se producen
aumentando localmente el flujo de sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con una decimocuarta realizaciéon del proceso, de acuerdo con la presente invencién, los bordes del
precursor de la bolsa de membrana perpendiculares a la direccién de transporte del material textil se producen
reduciendo localmente la velocidad de transporte.

De acuerdo con una decimoquinta realizacion del proceso, de acuerdo con la invencion, la provision de sustancia
absorbente de membrana a las partes primera y segunda del material textil es tal que, fuera de las juntas de
membrana entre los bordes correspondientes de membranas considerablemente paralelas, el conducto de
permeado integrado se encuentra considerablemente libre de sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con una decimosexta realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la provision de la
sustancia absorbente de membrana a las partes primera y segunda del material textil es tal que al menos 50 % de
las mismas se encuentra impregnado con la sustancia absorbente de membrana, prefiriéndose que al menos 80 %
esta impregnado con la sustancia absorbente de membrana.

De acuerdo con una decimoséptima realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la impregnacion
de las partes primera y segunda del material textil con la sustancia absorbente de membrana se lleva a cabo de
forma simultanea.

De acuerdo con una decimooctava realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la impregnacion
de las zonas continuas predefinidas en las que no solo las partes primera y segunda se encuentran impregnadas
sino que también el espacio que existe entre ellas es tratado con el mismo sistema de impregnacion.

De acuerdo con una decimonovena realizaciéon del proceso, de acuerdo con la presente invencion, el proceso es un
proceso que no requiere intervencion manual, es decir, es un proceso continuo completamente automatizado.

De acuerdo con una vigésima realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, la velocidad de
transporte/velocidad de proceso es de al menos 0,5 m/min, prefiriéndose velocidades de transporte dentro del
intervalo de 0,5 a 5 m/min.

Método para producir al menos una bolsa de membrana sin uniones basada en materiales textiles espaciadores no
uniformes

Los aspectos de la presente invencion se llevan a cabo por medio de un método para fabricar una bolsa de
membrana, comprendiendo dicho método las etapas de: proporcionar un material textil espaciador [10] que
comprende una primera parte [11] y una segunda parte [12] de material textil, en el que las partes primera y segunda
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se encuentran espaciadas y atadas a una distancia predefinida por medio de una hebra de mono-filamento [15] y en
el que el material textil espaciador comprende una o mas primeras zonas [13] en las que el material textil de la parte
primera y el material textil de la parte segunda presentan una primera estructura, y una o mas zonas segundas [14]
en las que el material textil de la primera parte y el material textil de la segunda parte presentan una segunda
estructura que tiene mallas de mayor tamafio que la primera estructura, y en el que cada una de las zonas primera y
segunda se encuentra delimitada completamente alrededor por una o mas de las segundas zonas; impregnar las
partes primera [11] y segunda [12] con la sustancia absorbente de membrana [33] en el que, en una o mas de las
primeras zonas, la sustancia absorbente se intercala, al menos parcialmente, entre la primera parte y la segunda
parte y deja un espacio [23] entre la primera parte [11] y la segunda parte [12] que se encuentra libre de sustancia
absorbente de membrana y en el que, en una o mas segundas zonas, la sustancia absorbente rellena el material
textil espaciador; y conformar la membrana [35, 36].

En la etapa de impregnar las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador [10] con la sustancia
absorbente de membrana, ambas partes [11] y [12] del material textil espaciador se revisten desde el exterior. De
acuerdo con una primera realizacion, la etapa de revestimiento se lleva a cabo en una maquina de revestimiento
vertical de doble lado como se muestra en la Figura 12. La maquina de revestimiento de la Figura 12 permite un
revestimiento simultaneo de ambos lados del material textil espaciador [10]. Por tanto, el material textil espaciador
[10] se desenrolla del carrete [31] y se alimenta al dispositivo [32] de revestimiento de doble lado, que se llena con la
sustancia absorbente de membrana [33].

El revestimiento de ambas partes [11] y [12] del material textil espaciador debe ser tal que en las primeras zonas
[13], se proporciona una sustancia absorbente de membrana en el lado externo del material textil y ésta se intercala,
al menos parcialmente, entre las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador. El grado de
penetracion de la sustancia absorbente de membrana depende del tamafio de malla de las zonas primera y segunda
de las partes primera y segunda del material textil espaciador, la velocidad a la que se aplica la sustancia
absorbente de membrana sobre el material textil espaciador, el esfuerzo de cizalladura al que se aplica la sustancia
absorbente de membrana sobre el material textil espaciador, por ejemplo por medio de un sistema de doble cuchilla
raspadora o por medio de un sistema de doble barra de rodillos, el tiempo durante el cual el material textil
espaciador se encuentra en contacto con la sustancia absorbente que se aplica y la viscosidad de la sustancia
absorbente de membrana. Por tanto, en las zonas con estructura de cara cerrada, el grado de penetracion de la
sustancia absorbente de membrana sera mucho menor que en las zonas con estructura de cara abierta del material
textil espaciador. Por tanto, en las primeras zonas [13], las mallas con estructura de cara cerrada de las partes
primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador se llenan o se cierran por medio de una sustancia
absorbente de membrana y la penetracion de la sustancia absorbente de membrana en el interior del espacio que
existe entre las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador puede ser Unicamente parcial. La
sustancia absorbente de membrana no debe cerrar el espacio. En las primeras zonas 13, la sustancia absorbente de
membrana impregna mas el material textil de las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador. En
las primeras zonas la sustancia de membrana se intercala entre una multitud de partes del material textil de las
partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador. De este modo, la sustancia absorbente de
membrana también se intercala entre las partes de la cabeza espaciadora que se mueve a través del material textil
de las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador (por ejemplo, las espirales de la cabeza
espaciador [15]) Por medio de un intercalado al menos parcial entre las partes primera [11] y segunda [12] del
material textil espaciador, se puede obtener una union fuerte de la sustancia absorbente de membrana sobre el
material textil, en las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador.

El material textil en las segundas zonas 14 comprende mallas de mayor tamafio (o aberturas, orificios) que en las
primeras zonas, lo que permite que la sustancia absorbente de membrana penetre en el material textil espaciador y
rellene por completo el material textil espaciador en las segundas zonas. Preferentemente, el llenado del material
textil espaciador en las segundas zonas se lleva a cabo desde ambos lados (es decir, desde los dos lados mas
externos de las partes primera [11] y segunda [12] del material textil espaciador). Basandose en el tamafio de malla
del material textil en las segundas zonas, se puede adaptar la viscosidad de la sustancia absorbente de membrana
con el fin de lograr un llenado completo en los tiempos de contacto deseados.

Como resultado de la etapa de impregnacion, se obtiene un material textil [34] espaciador impregnado, cuyas partes
primera [11] y segunda [12] se encuentran impregnadas con la sustancia absorbente de membrana para formar las
capas [21] y [22] respectivamente en el que, en las segundas zonas, la sustancia absorbente de membrana intercala
completamente el material textil espaciador. Ademas, se obtiene un material textil espaciador revestido, como se
muestra en la Figura 11, en el que las primeras zonas comprenden cavidades de aire [23] interpuestos entre las
capas revestidas [21] y [22]. Las cavidades de aire [23] se encuentran completamente aisladas del ambiente exterior
por medio de la sustancia absorbente de membrana que rellena la segunda zona a lo largo del ribete de las primeras
zonas.

La etapa siguiente comprende la formacion de membrana. Se forma una sustancia de membrana a partir de la
sustancia absorbente de membrana. La sustancia absorbente de membrana se puede coagular poniendo en
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contacto el material textil espaciador revestido con vapor [35] de un medio de coagulacién y/o con el propio medio de
coagulacién [36], que normalmente se proporciona en estado liquido (inversién de fase humeda). El contacto con la
fase de vapor proporciona la formacion de poros en superficie, mientras que el contacto con la fase liquida
proporciona la formacion de poros a lo largo del volumen. El medio de coagulacién pone en contacto la sustancia
absorbente de membrana en el lado externo del material textil espaciador, pero no penetra en el interior de las
cavidades [23]. Ademas, en las primeras zonas, se pueden obtener membranas con distribucién asimétrica de
tamafio de poro y con poros de menor tamafio en el lado externo. La formacién de membrana se inicia desde el
exterior. La formacién de membrana no se inicia desde el interior. De acuerdo con una realizacion alternativa, la
formacion de membrana se lleva a cabo por medio de evaporaciéon del disolvente (inversion en fase seca). La
sustancia absorbente de membrana puede comprender dos disolventes. En tal caso, se evapora primero el
disolvente que tiene un menor punto de ebullicion y se forma la sustancia de membrana. El disolvente con mayor
punto de ebullicién queda atrapado en los poros de la sustancia de membrana y se evapora mas tarde.

De acuerdo con una primera realizacion del método, de acuerdo con la presente invencion, la etapa de proporcionar
el material textil comprende insertar un tubo en el material textil espaciador entre una primera zona y una segunda
zona.

De acuerdo con una segunda realizacién del método, de acuerdo con la presente invencién, la segunda zona
comprende mallas que tienen un tamafo dentro del intervalo entre 1y 10 mm.

De acuerdo con una tercera realizacidon del método, de acuerdo con la presente invencién, el método ademas
comprende la etapa de cortar [37] el material textil espaciador a lo largo de la segunda zona, por ejemplo, con
cuchillas. Como resultado de ello, se obtienen primeras zonas individuales, o grupos de primeras zonas, que se
recogen y forman las bolsas de membrana.

De acuerdo con una cuarta realizacion del método, de acuerdo con la presente invencion, el método ademas
comprende la insercién de un tubo para la extraccién del permeado del volumen encerrado [23] en el interior del
material textil espaciador durante la fabricacion del material textil espaciador. La etapa de impregnacién permite
obtener un bolsa de membrana con tubo de recogida de permeado integrado.

Sustancia absorbente de membrana

De acuerdo con una vigésimo-primera realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, y una quinta
realizacién del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana es una
disolucion liquida polimérica que comprende un polimero de membrana.

De acuerdo con una vigésimo-segunda realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, y una sexta
realizacion del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana presenta una
viscosidad de entre 1000 y 100.000 a una cizalladura de 10 s, prefiriéndose una viscosidad dentro del intervalo de
10.000 a 50.000 a una cizalladura de 10 s™.

De acuerdo con una vigésimo-tercera realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, y una séptima
realizaciéon del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana comprende al
menos un polimero de membrana y al menos un disolvente organico para el mismo.

De acuerdo con una vigésimo-cuarta realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencién, y una octava
realizaciéon del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana comprende un
polimero de membrana, un disolvente organico para el mismo y un material de relleno hidréfilo.

De acuerdo con una vigésimo-quinta realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencién, y una novena
realizacién del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana comprende un
polimero de membrana, un material de relleno hidréfilo y un disolvente aprético.

De acuerdo con una vigésimo-sexta realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencion, y una novena
realizacién del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana comprende un
polimero de membrana, un material de relleno hidréfilo, un disolvente aprético y un agente de estabilizacion, tal
como glicerol.

También se pueden incorporar agentes de hidrofilizacion y de estabilizacion tal como glicerol una vez que se ha
completado el proceso de inversion de fase, pero antes del secado.

El material de relleno hidréfilo afecta al caracter hidréfilo de la membrana y a su comportamiento de obstruccion.
Con frecuencia, una variacion de la mezcla de disolvente da lugar a morfologias de pelicula diferentes y con ello a
distintos rendimientos de membrana.
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De acuerdo con una vigésimo-séptima realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencién, y a una
décimo-primera realizacién del método, de acuerdo con la presente invencién, la sustancia absorbente de
membrana comprende un polimero de membrana que se escoge en el grupo que consiste en polisulfona (PSU),
poli(cloruro de vinilo) (PVC), poli(acrilonitrilo) (PAN), poliéster, poliétersulfona (PES), poliétercetona (PEK),
poliéterétercetona (PEEK), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF), poli(acetato de vinilo) (PVAc), poli(alcohol vinilico)
(PVA), poliamida (PA), polivinilpirrolidona (PVP), PVPP’ (PVP reticulada), materiales celulésicos [acetato de celulosa
(CA), triacetato de celulosa (CTA), etc.], polimeros de bloques de policarbonato y sus mezclas.

De acuerdo con una vigésimo-octava realizacién del proceso, de acuerdo con la presente invencién, y una décimo-
segunda realizacion del método, de acuerdo con la presente invencion, la sustancia absorbente de membrana
comprende un caucho como polimero de membrana.

De acuerdo con una vigésimo-novena realizacion del proceso, de acuerdo con la presente invencién, y una décimo-
tercera realizacion del método, de acuerdo con la presente invencién, la sustancia absorbente de membrana
comprende un caucho como polimero de membrana y el caucho se escoge en el grupo que consiste en caucho de
silicona, polimetilpenteno, cloropreno, SBR, NBR, uretano, Hypalon®, neopreno, nitrilo, buna, uretano, epiclorhidrina,
Viton®, EPDM, butilo, caucho natural (latex), acrilocaucho, fluoroelastémeros y perfluoroelastdmeros.

Otros polimeros de membrana apropiados incluyen poli(cloruro de vinilo) clorado (CPVC), copolimeros de
acrilonitrilo, por ejemplo con cloruro de vinilo o acrilato de etilo, poli(succinato de etileno) (PESU), poliuretanos (PU),
poliimidas (PI), polieterimida (PEl) y materiales celulésicos tales como hidroxipropil celulosa (HPC), carboximetil
celulosa (CMC) vy tricarbanilato de celulosa (CTC), sus mezclas y sus derivados injertados (sulfonados, acrilados,
aminados, etc.).

Materiales de relleno hidréfilos apropiados incluyen polimeros, materiales inorganicos y sus combinaciones.
Polimeros hidréfilos apropiados incluyen poli(vinil pirrolidona) (PVP), polivinilpirrolidona reticulada (PVPP),
poli(alcohol vinilico), poli(acetato de vinilo), metil celulosa y poli(6xido de etileno).

Materiales inorganicos hidrofilos apropiados incluyen TiO2, HfO2, Al.Os, ZrOs, Zr3(PO4)s, Y203, SiO2, materiales de
6xido de perovsquita y SiC.

Disolventes apréticos apropiados incluyen N-metil-pirrolidona (NMP), N-etil-pirrolidona (NEP), N,N-dimetilformamida
(DMF), formamida, dimetilsulfoxido (DMSO), N,N-dimetilacetamida (DMAC), tetrahidrofurano (THF), acetona, fosfato
de trietilo y sus mezclas. Las peliculas formadas por inmersiéon de una disolucion de NMP-polisulfona en agua son
porosas. No obstante, se pueden obtener diferentes estructuras de membrana tras inmersiéon de una disolucion de
polisulfona-NMP-THF en agua.

Aplicaciones industriales

Las bolsas de membrana sin uniones, de acuerdo con la presente invencién, se pueden usar como cartucho de
membrana sin marco. Por el contrario, también se puede proporcionar con marco, a lo largo del ribete de la bolsa de
membrana. Las bolsas de membrana sin uniones, de acuerdo con la presente invencién, se pueden usar como
elementos de filtracion para micro-filtracion, ultra-filtracion, nano-filtracion, 6smosis inversa, destilacion por
membranas, perevaporacion, separacion de gases, especies activas biolégicamente inmovilizantes (por ejemplo,
reactores de enzimas y bio-peliculas); en contactores de membrana por ejemplo membranas liquidas sobre soporte,
pertraccion, des-gasificacion de agua, aireaciéon, humidificacion (permeacion de vapor), liberacién controlada; y
acondicionamiento de aire: depuraciéon de gas/aire etc., ya que se pueden limpiar mediante flujo inverso de manera
eficiente y pueden soportar presiones elevadas, permitiendo de este modo una operacién a largo plazo sin
necesidad de limpieza frecuente. También se pueden usar en bio-reactores de membrana (para la separaciéon de
permeados) y en otras aplicaciones de membrana.

La presente invencion se ilustra a continuacién a modo de EJEMPLOS COMPARATIVOS y EJEMPLOS DE LA
INVENCION sin que éstos la limiten de modo alguno. Los porcentajes y proporciones aportados en estos ejemplos
son en peso, a menos que se especifique lo contrario.

El material textil espaciador usado en los EJEMPLOS DE LA INVENCION fue de tipo material textil de poliéster
5754-0320 de MUELLER TEXTIL GMBH, WIEHL, ALEMANIA, con una primera parte tejida de espesor de 100 umy
una segunda parte considerablemente paralelas la una con respecto a la otra, con una distancia entre ellas de 3
mm, mantenidas con una hebra de mono-filamento atada a la partes primera y segunda, formando la hebra de
mono-filamento espirales en las partes primera y segunda del material textil espaciador.
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Ingredientes:

A-100P NT = A-100P NT, poliétersulfona (PES) de SOLVAY.

K-90 = Luviscol®, poli(vinilpirrolidona) (PVP) de BASF

1015/1001 = Poli(fluoruro de vinilideno) de tipo 1015/1001 (PVDF) de SOLVAY.

ACE H827 = KANE ACE H827, poli(cloruro de vinilo) clorado (CPVC) de KANEGAFUCHI K.K.
MeCell = un metil celulosa de ACROSS ORGANICS

Ejemplo de la invencion 1

Composicion de las sustancias absorbentes de membrana

Sustancia Sustancia Sustancia
absorbente de absorbente de absorbente de
membrana 1 membrana 2 membrana 3

A-100P NT (PES) 20 % en peso - -

1015/1001 - 17 % en peso -
ACE H827 - - 19 % en peso
K-90 (PVP) 10 % en peso 6,5 % en peso -
MeCell - - 3 % en peso
Glicerol 9 % en peso - -

N-etil pirrolidona (NEP)
N,N-dimetilacetamida (DMAC)
N-metil pirrolidona (NMP)

61 % en peso - -
- 76,5 % en peso -
- - 78 % en peso

Se us6 el aparato que se muestra esquematicamente en la Figura 10 para aplicar las sustancias absorbentes de
membrana a las partes primera y segunda del material textil espaciador, por medio del sistema de impregnacion
[110]. La velocidad de impregnacion, es decir la velocidad de transporte del material textil espaciador fue de 1 m/min
y cada cabeza de impregnacién proporcioné 400 ml/min de sustancia absorbente de membrana a una temperatura
de 80 °C a cada una de las partes primera y segunda del material textil espaciador, proporcionandose 1200
ml/m.min para los bordes de la bolsa de membrana sin uniones paralelos a la direccién de transporte por medio de
aberturas de ranura grandes y llevandose a cabo los bordes de la bolsa de membrana sin uniones
considerablemente perpendiculares a la direccion de transporte mediante una disminucién de la velocidad de
transporte.

La Figura 9 muestra el sistema de impregnacion con mas detalle, para la impregnacion del exterior de la zona
continua predefinida, en la que el conducto de permeado integrado también se llena con la sustancia absorbente de
membrana.

En referencia de nuevo a la Figura 10, se usé un zona de corriente fria a una presion de vapor de agua de 0,07
bares [111] para llevar a cabo la inversion de fase de la sustancia absorbente de membrana, seguido de coagulacion
para formar membranas estables en las partes primera y segunda del material textil, durante el recorrido de 5
segundos de la zona de corriente fria, seguido de lavado y enjuague en un bafio de inmersion a una temperatura de
60 °C [112] para retirar los disolventes N-etil-pirrolidona, glicerol, N,N-dimetilacetamida y N-metil-pirrolidona,
respectivamente.

La realizacion de la inversion de fase en vapor de agua y la temperatura del vapor de agua determinaron el tamafio
de poro de las membranas, que estaba dentro del intervalo de 0,3 a 0,5 um.

Fue necesario el tratamiento de las membranas con una disolucién acuosa de 2000 ppm de acido hidrocloroso a 60
°C, durante 24 horas, para aumentar su permeabilidad.

Finalmente, las bolsas de membrana sin uniones resultantes, todavia no separadas en unidades individuales, se
enrollaron sobre un carrete [114]. En una etapa final, se cortaron las bolsas de membrana individuales a partir del
material textil espaciador impregnado, proporcionando bolsas de membrana de 0,5 m por 1,0 m, sin uniones, en
virtud del conducto de permeado integrado que queda encerrado por la sustancia de membrana porosa que tiene la
misma composicion.

Se evaluaron las bolsas de membrana sin uniones en un bio-reactor de membrana en cuanto al tratamiento de agua
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residual que contenia plata en Agfa-Gevaert N.V. Se encontré que el lodo no formaba una masa glutinosa y resulté
posible la limpieza en sentido inverso con presiones de al menos 15 bares. Se llevé a cabo una reduccién de mas
que 90 % de la concentracion de demanda biolégica de oxigeno (COD) y una reduccién de mas que 80 % de la
concentracién de nitrégeno.

Ejemplo de la invencion 2

Composicion de la sustancia absorbente de membrana para materiales textiles espaciadores no uniformes (material
textil espaciador para telas con forma de isla):

Sustancia absorbente
de membrana 4
A-100P NT (PES) 6,6 % en peso
K-90 (PVP) 13,4 % en peso
Glicerol 6 % en peso
N-metil-pirrolidona (NMP) 74 % en peso

Se us6 un aparato de revestimiento vertical para aplicar la sustancia absorbente de membrana 4 a las zonas primera
y segunda de ambas partes del "material textil espaciador para telas con forma de isla" que se muestra
esquematicamente en la Figura 1, usando un "método de impregnacién con cabeza hidrostatica" que se muestra
esquematicamente en la Figura 12. En el proceso de impregnacioén, se alimento6 el material textil espaciador desde el
carrete 31 sobre el rodillo en el interior de la cabeza de impregnacién que contenia la sustancia absorbente de
membrana, en el que se aplica la sustancia absorbente de membrana sobre el material textil espaciador, por
ejemplo, usando un sistema doble con cuchillas raspadoras o un sistema doble de barra de rodillos. La cabeza de
impregnacion contiene una raja que tiene la misma anchura que el material textil y se alimentd la sustancia
absorbente a la cabeza de impregnacion. Se control6 de forma automatica la altura de la sustancia absorbente en la
cabeza.

El flujo volumétrico de sustancia absorbente que penetra en el material textil dependié de la presion hidrostatica
ejercida por la columna de sustancia absorbente de la cabeza, la velocidad de transporte del material textil y el
tamano de poro de las zonas del material textil espaciador. La velocidad de transporte del material textil espaciador
fue de 1 m/min y la cabeza hidrostatica era de 10 cm de altura. La temperatura de la sustancia absorbente de
membrana fue de 30 °C. Se aplicé la sustancia de membrana a cada una de las partes primera y segunda del
"material textil espaciador para telas con forma de isla", impregnando de este modo las zonas de "isla" del material
textil espaciador y la zona de contorno de "océano" (bordes) durante el paso a través de la cabeza de impregnacion.
El "material textil espaciador para telas con forma de isla" usado presentd una anchura total perpendicular a la
direccion de transporte de 22,5 cm. El tamafio de los "islas con estructura de cara cerrada" individuales (elementos
basicos) fue de 27,5 por 18,5 cm y la zona de "contorno con estructura de cara abierta de océano" fue de 2 cm en
todas las direcciones desde las zonas de isla, como se muestra de manera esquematica en la Figura 1. El espesor
total del material textil fue de 4 mm vy la distancia entre las dos caras fue de 3 mm. El tamafo de las aberturas en la
zona del contorno fue de 2 mm.

Tras la etapa de impregnacion, se hizo pasar el material textil a través de una zona de fase de vapor de agua
(presion de vapor de 0,035 bares) con un tiempo de contacto de 4 segundos, dando lugar de este modo a un
proceso de inversion de fase que tiene como resultado la formaciéon de poros con un tamafio de 0,3 a 5 ym, después
de lo cual se hizo pasar el material textil espaciador impregnado a través de un bafio de coagulacion de agua
caliente (50 °C) para retirar los disolventes N-metil-pirrolidona y glicerol.

Posteriormente, se enrollaron las bolsas de membrana resultantes, todavia no separadas en bolsas individuales,
sobre un carrete de enrollado. Se sumergid posteriormente el carrete con las bolsas de membrana todavia sin
separar en un disolucion de NaOCI de 2000 ppm, durante 2 horas a 40 °C a pH 10, a continuacioén se lavo con agua
desmineralizada y se sec6. Finalmente, se cortaron las bolsas de membrana individuales (295 mm por 205 mm) a
partir del material textil espaciador impregnado proporcionando bolsas de membrana sin uniones, en virtud del
conducto de permeado integrado que queda encerrado por la sustancia de membrana porosa que tiene la misma
composicion.

Habiendo descrito con detalle la presente invencion, resultara evidente para los expertos en la técnica que se

pueden llevar a cabo numerosas modificaciones, sin que ellos suponga alejarse del alcance de la invencion como se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una bolsa de membrana que comprende un volumen para la recogida de permeado,

en la que dicho volumen se encuentra completamente encerrado en una sustancia de membrana sin uniones,
en la que dicho volumen es un conducto de permeado integrado, en la que dicha bolsa de membrana ademas
comprende un tubo [51, 105] para extraer permeado de dicho volumen, en la que dicha bolsa de membrana
ademas comprende un material textil espaciador como soporte poroso para dicha sustancia de membrana y
en la que dicho material textil espaciador comprende una primera [11, 101] y una segunda [12, 101°] parte de
dicho material textil espaciador [10], espaciadas y atadas a una distancia predefinida por medio de una hebra
de mono-filamento [15, 103], estando dichas partes primera y segunda de dicho material textil espaciador al
menos parcialmente intercaladas con dicha sustancia de membrana, dicho volumen se encuentra interpuesto
entre dichas partes primera y segunda y que se caracteriza por que dicha sustancia de membrana [104]
rellena el material textil espaciador a lo largo de los ribetes [44] de la bolsa de membrana vy los ribetes de
dicha bolsa de membrana consisten en sustancia de membrana que rellena el espacio que existe entre
dichas partes primera y segunda intercaladas con sustancia de membrana de dicho material textil espaciador.

2. La bolsa de membrana de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dichas partes primera y segunda de dicho
material textil espaciador intercaladas con dicha sustancia de membrana se encuentran considerablemente paralelas
la una con respecto a la otra.

3. La bolsa de membrana de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en la que dichas partes primera y segunda de dicho
material textil espaciador al menos parcialmente intercaladas con dicha sustancia de membrana son
considerablemente planas.

4. La bolsa de membrana de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que dicho material textil
espaciador es un material textil espaciador uniforme en el que no existen zonas de las partes primera y segunda del
material textil que presenten tamafo de malla diferente.

5. La bolsa de membrana de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que dicho material textil
espaciador es un material textil espaciador no uniforme en el que no existen zonas de las partes primera y segunda
del material textil que presenten tamafo de malla diferente.

6. La bolsa de membrana de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que ninguna parte del
material textil espaciador se encuentra expuesta sobre las superficies mas externas de dicha bolsa de membrana no
contigua con dicho volumen.

7. La bolsa de membrana de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que dicha hebra de
mono-filamento forma espirales a través de dichas partes primera [11, 101] y segunda [12, 101°] de dicho material
textil espaciador y dichas espirales se encuentran intercaladas con dicha sustancia de membrana.

8. Una unidad de filtracion que comprende al menos una bolsa de membrana sin uniones de acuerdo con la
reivindicacion 1.

9. El uso de al menos una bolsa de membrana sin uniones de acuerdo con la reivindicaciéon 1 en un bio-reactor de
membranas.

10. El uso de al menos una bolsa de membrana sin uniones de acuerdo con al reivindicacion 1 en filtracion de agua
0 en depuracion de agua residual.

11. El uso de al menos una bolsa de membrana sin uniones de acuerdo con la reivindicaciéon 1 para la filtracion o
separacion de una mezcla de fluidos, vapores y particulas.
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FIG. 7

FIG. 6
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