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DESCRIPCION
Camara de mezclado.
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un aparato y procedimientos relacionados para el uso de una camara en
asociacion con modulos de filtracion de membranas para proporcionar un flujo y distribucion de fluido mejorado al
interior de los moédulos asociados.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La importancia de membranas para el tratamiento de aguas residuales esta creciendo rapidamente. Ahora
se conoce ampliamente que pueden usarse procesos de membranas como tratamiento terciario eficaz de aguas
negras y proporcionar un efluente de calidad. Sin embargo, el capital y coste de funcionamiento pueden ser
prohibitivos. Con la llegada de procesos de membranas sumergidas en los que los moédulos de membranas se
sumergen en un gran tanque de alimentacién y se recoge el filtrado mediante succion aplicada al lado de filtrado de
la membrana, los biorreactores de membrana que combinan procesos bioldgicos y fisicos en una fase prometen ser
mas compactos, eficaces y econdmicos. Debido a su versatilidad, el tamafio de los biorreactores de membrana
puede variar desde el doméstico (tal como sistemas de tanque séptico) hasta el tratamiento de aguas negras a gran
escala y de comunidad.

El éxito de un proceso de filtracion de membranas depende en gran parte de emplear un procedimiento de
limpieza de membranas eficaz y eficiente. Los procedimientos de limpieza fisica usados cominmente incluyen
lavado a contracorriente (retrolavado, flujo inverso) usando un permeado liquido o un gas, el rozado o frotado de
superficie de membrana usando un gas en forma de burbujas en un liquido. Ejemplos del segundo tipo de
procedimiento se ilustran en la patente estadounidense n.°5.192.456 de Ishida et al, la patente estadounidense
n.° 5.248.424 de Cote et al, la patente estadounidense n.° 5.639.373 de Henshaw et al, la patente estadounidense
n.° 5.783.083 de Henshaw et al y la solicitud PCT n.° WO98/28066.

En los ejemplos mencionados anteriormente, se inyecta un gas, habitualmente por medio de un ventilador
presurizado, al interior de un sistema de liquido en el que se sumerge un médulo de membranas para formar
burbujas de gas. Las burbujas asi formadas se desplazan entonces hacia arriba para rozar la superficie de
membrana para eliminar las sustancias de incrustacién formadas sobre la superficie de membrana. La fuerza de
cizallamiento producida se basa en gran medida en la velocidad de burbujas de gas inicial, tamafio de burbuja y la
resultante de las fuerzas aplicadas a las burbujas. La transferencia de fluido en este enfoque se limita a la eficacia
del mecanismo de elevacion de gas. Para mejorar el efecto de rozado, tiene que suministrarse mas gas. Sin
embargo, este procedimiento tiene varias desventajas: consume gran cantidad de energia, posiblemente forma flujo
de espuma o niebla que reduce la zona de filtracion de membranas eficaz, y puede ser destructivo para las
membranas. Ademas, en un entorno de alta concentracion de sdlidos, el sistema de distribucién de gas puede
bloquearse gradualmente por sélidos deshidratados o simplemente bloquearse cuando el flujo de gas se interrumpe
accidentalmente.

Para la mayoria de médulos de membranas capilares, las membranas son flexibles en el centro (direccion
longitudinal) de los mddulos pero tienden a ser mas tensas y menos flexibles hacia ambos cabezales encapsulados.
Cuando se usan tales médulos en un entorno que contiene altas concentraciones de sélidos suspendidos, los
sélidos se atrapan facilmente dentro del haz de membranas, especialmente en la proximidad de dos cabezales
encapsulados. Los procedimientos para reducir la acumulacién de sélidos incluyen la mejora de las configuraciones
de médulo y distribucién de flujo cuando se usa rozado con gas para limpiar las membranas.

La solicitud internacional anterior n.° WO 00/18498 describe el uso de una mezcla de gas y liquido para
limpiar de manera eficaz la superficie de membranas. Las disposiciones y procedimientos descritos en el presente
documento proporcionan otra manera sencilla de lograr un frotado eficaz de superficies de membranas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién, al menos en sus realizaciones, busca superar o al menos mejorar alguna de las
desventajas de la técnica anterior o al menos proporcionar al piblico una alternativa util.

Segun un aspecto de la presente invencién se proporciona un médulo de membranas que comprende: una
pluralidad de membranas porosas montadas, al menos en un extremo, en una cabecera, teniendo dicha cabecera
varias aberturas de distribucién para distribuir un fluido al interior de dicho médulo, una camara de mezclado de
extremo abierto construida y dispuesta para proporcionar una mezcla limpiadora mezclando burbujas de gas y
liquido entre si, teniendo dicha camara una base abierta en comunicacion de fluido con una fuente de liquido de
alimentacion; estando dicha camara construida y dispuesta para fomentar flujo ascendente de liquido de
alimentacion a través de la misma; caracterizado por una fuente de gas situada dentro de la camara de mezclado de
extremo abierto, estando la fuente de gas construida y dispuesta para introducir gas al interior de la camara de
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mezclado de extremo abierto en direccion descendente desde encima de la base abierta; y medios para hacer
circular dicha mezcla limpiadora a lo largo de la superficie de dichas membranas para extraer materiales de
incrustacion de las mismas.

En un aspecto alternativo, la presente invencion proporciona un conjunto de modulos de membranas que
incluyen una pluralidad de membranas porosas que se extienden en una matriz y montadas, al menos en un
extremo, en una pluralidad de cabeceras respectivas, estando dichas cabeceras configuradas para proporcionar
varias aberturas de distribucién entre las mismas para distribuir un fluido limpiador al interior de dicho conjunto de
moédulos de membranas y a lo largo de una superficie o superficies de dichas membranas, caracterizado por una
camara situada debajo de dichas cabeceras, estando dicha camara construida y dispuesta para fomentar flujo
ascendente de liquido de alimentacion a través de la misma, incluyendo dicha camara: un extremo de base abierta
en comunicacion de fluido con una fuente de liquido de alimentacion; un segundo extremo en comunicacion de fluido
con dichas aberturas de distribucion; y una entrada de gas construida y dispuesta para introducir gas al interior de
dicha cAmara en una direccién descendente desde encima del extremo de base abierta, estando dicha camara
configurada para mezclar gas y liquido para producir dicho fluido limpiador y configurada ademés para distribuir
dicho fluido limpiador a dichas aberturas de distribucion.

En una forma de la invencion, el fluido puede ser una mezcla de aire y liquido de alimentacion.

El término liquido tal como se usa en el presente documento sera familiar para los expertos en la técnica
como que abarca la gama de otros materiales considerados habitualmente como alimentaciones liquidas, tales como
suspensiones que contienen solidos suspendidos o materia inorganica en liquidos, suspensiones de biomasa en
agua, agua que esta turbia y similares, o mezclas de estas.

Preferiblemente, la camara es alargada, es decir, preferiblemente, la longitud de dicha cadmara es mayor
que la requerida para proporcionar una carga estatica, cuando la membrana se sumerge en un liquido y se introduce
gas al interior de la camara, equivalente a la pérdida de carga para hacer fluir el gas a dichas aberturas de
distribucién. Es decir, la longitud de la camara debe ser suficiente para que todo el gas fluya desde la fuente o el
colector de suministro a través de las aberturas de distribucion en lugar del extremo abierto de la caAmara.

Aunque se usa la expresién camara de mezclado, también seria posible describir la cAmara como una
unién de mezclado.

En algunas realizaciones, la camara se cierra de todos los lados. Sin embargo, si la camara esta
dimensionada de manera suficiente, puede no ser necesario cerrar los lados. Solamente a modo de ejemplo, si el
moédulo de membranas o una matriz de modulos estan en forma de una matriz lineal, con una pluralidad de
cabeceras, entonces puede ser suficiente simplemente que la camara se cierre a lo largo los dos lados mas largos.
Preferiblemente, el médulo de membranas esta en forma de una matriz lineal extendida en la que la camara tiene
lados largos cerrados. Més preferiblemente, el médulo de membranas estéd en forma de una matriz lineal extendida
en la que la cdmara tiene lados cortos sin cerrar.

AuUn en una alternativa adicional, la camara puede tener lados pero no parte superior. En tal caso, los lados
de la cdmara se sitlan para formar sustancialmente una falda debajo de la cabecera o grupo de cabeceras. En tal
caso, los lados de la camara pueden no ser paralelos, sino que, por ejemplo, pueden inclinarse hacia el interior hacia
la cabecera.

La camara puede ser de cualquier forma que se desee para contener cualquier configuracion de médulos
de membranas. En realizaciones preferidas, la cabecera o cabeceras se montan en un colector en forma de trébol.
El colector de trébol se denomina asi porque cuando se observa desde arriba, el colector tiene la forma de una hoja
de trébol. Aunque la invencion se describe con referencia a esta realizacion preferida, se entendera que el colector
puede configurarse para tener cualquier superficie deseada, por ejemplo, puede ser lineal, rectangular, cuadrada,
hexagonal etc.

Preferiblemente, dicha camara es alargada con un extremo abierto y el otro extremo en comunicacion de
fluido con el médulo de membranas.

Segun otro aspecto, la presente invencion proporciona un procedimiento de eliminacién de un material de
incrustacion de una pluralidad de membranas de fibras huecas porosas que se extienden longitudinalmente segin
una matriz para formar un médulo de membranas y montadas, al menos en un extremo, en una cabecera, teniendo
dicha cabecera varias aberturas de distribucién para distribuir un fluido limpiador al interior de dicho médulo,
comprendiendo el procedimiento las etapas de: proporcionar una camara construida y dispuesta para fomentar flujo
ascendente de liquido de alimentacion a través de la misma, incluyendo dicha camara: un extremo de base abierta
en comunicacion de fluido con una fuente de liquido de alimentacion; un segundo extremo en comunicacion de fluido
con dichas aberturas de distribucion; y una entrada de gas construida y dispuesta para introducir gas al interior de
dicha cAmara en una direccion descendente desde encima del extremo de base abierta, estando dicha camara
configurada para mezclar gas y liquido para producir dicho fluido limpiador; y hacer fluir dicho fluido limpiador desde
la camara al interior de una base del médulo de membranas, por lo que se obtiene un flujo ascendente del fluido
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limpiador a través de las aberturas de distribucién y a través de las superficies de las membranas de fibras huecas, y
por lo que se extraen materiales de incrustacion de las superficies de las membranas de fibras huecas porosas.

Preferiblemente, la etapa de formar una mezcla incluye arrastrar las burbujas de gas al interior de una
corriente liquida. Preferiblemente, las burbujas de gas se arrastran al interior de dicha corriente liquida por medio de
la camara. Mas preferiblemente, las burbujas de gas se arrastran o inyectan al interior de dicha corriente liquida por
medio de dispositivos que mezclan de manera forzada gas al interior de un flujo de liquido para producir una mezcla
de liquido y burbujas, incluyendo tales dispositivos una boquilla, tobera, eyector, eductor, inyector o similares. El gas
usado puede incluir aire, oxigeno, cloro gaseoso u ozono. El aire es el mas econdmico con los fines de rozado y/o
aireacion. Puede usarse cloro gaseoso para rozar, desinfectar y mejorar la eficacia de limpieza mediante reaccion
quimica en la superficie de membrana. El uso de ozono, ademas de efectos similares mencionados para el cloro
gaseoso, tiene caracteristicas adicionales, tales como oxidar precursores de DBP (subproductos de desinfeccion) y
transformar NOM (materia organica natural) no biodegradable en carbono organico disuelto biodegradable.

Generalmente se prefiere si el aire que entra a la camara de mezclado se desvia lejos de la fuente de
liguido que esta entrando a la camara de mezclado. Preferiblemente, se desvia el aire que entra a la camara de
mezclado, por ejemplo, por medio de una pieza en T o placa de desviacion. El liquido entra preferiblemente en la
camara de mezclado por medio de una tobera.

Preferiblemente, las membranas comprenden fibras huecas porosas, estando las fibras fijadas a cada
extremo en una cabecera, teniendo la cabecera inferior uno o mas orificios formados en la misma a través de los
cuales se introduce una mezcla de gas/liquido desde la camara de mezclado. Los orificios pueden ser circulares,
elipticos o en forma de una ranura.

Preferiblemente, las membranas comprenden fibras huecas porosas, estando las fibras fijadas a cada
extremo en una pluralidad de cabeceras, estando las cabeceras inferiores configuradas para proporcionar varias
aberturas de distribucién entre las mismas a través de las cuales se introduce una mezcla de gas/liquido desde la
camara de mezclado.

Las fibras estdn normalmente selladas en el extremo inferior y abiertas en su extremo superior para permitir
la eliminacion de filtrado, sin embargo, en algunas disposiciones, las fibras pueden abrirse en ambos extremos para
permitir la eliminacion de filtrado desde uno o ambos extremos. Se apreciara que el proceso de limpieza descrito
también puede aplicarse a otras formas de membrana tales como membranas planas o de placa.

Alternativamente, las membranas pueden ser cortinas o laminas planas similares a médulos de fibras
huecas, con aberturas en la cabecera configuradas paralelas a la lamina plana.

Aln en una realizacion alternativa adicional, puede usarse una pluralidad de cabeceras sin aberturas,
siempre que estén separadas de manera que los huecos entre las cabeceras definen una abertura o aberturas para
que el fluido y las burbujas de gas restrieguen las membranas.

En un ejemplo de este aspecto alternativo, el médulo de membranas incluye una pluralidad de membranas
porosas que se extienden en una matriz y se encapsulan en las cabeceras. Dichos médulos se montan de manera
que dichas cabeceras estan configuradas para proporcionar varias aberturas de distribucién entre las mismas para
distribuir un fluido al interior de dichos médulos y a lo largo de las superficies de dichas membranas, una camara que
tiene un extremo abierto y otro extremo en comunicacion de fluido con dichas aberturas de distribucion para distribuir
dicho fluido a dichas aberturas de distribucion.

Particularmente en el caso de membranas de lamina plana o médulos de fibras huecas similares a cortinas,
en el que no hay aberturas en la cabecera inferior, pueden formarse aberturas o conductos para el fluido y las
burbujas de gas montando médulos en estrecha proximidad dejando un hueco o huecos entre los médulos.

Una camara de mezclado puede encerrar varios médulos en una matriz.

Segln aun un aspecto adicional, la presente invencién proporciona un biorreactor de membranas que
incluye un tanque que tiene medios para la introduccion de alimentacién al mismo, medios para formar lodo activado
dentro de dicho tanque, un médulo de membranas o un conjunto segin los aspectos anteriores situado dentro de
dicho tanque de modo que esta sumergido en dicho lodo y estando dicho médulo de membranas dotado de medios
para retirar filtrado de al menos un extremo de dichas membranas de fibras.

El liquido usado puede ser la alimentacion al médulo de membranas. Las fibras y/o haces de fibras pueden
cruzarse entre si entre los cabezales de encapsulado aunque es deseable que no lo hagan.

Preferiblemente, las fibras dentro del mddulo tienen una densidad de empaquetamiento (tal como se definié
anteriormente) de entre aproximadamente el 5 y aproximadamente el 70% y, mas preferiblemente, entre
aproximadamente el 8 y aproximadamente el 55%.

Preferiblemente, dichos orificios tienen un diametro en el intervalo de aproximadamente 1 a 40 mm y mas
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preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 1,5 a aproximadamente 25 mm. En el caso de una ranura o fila
de orificios, el ancho de ranuras se elige para que sea equivalente al diametro de los orificios anteriores.

Normalmente, el diametro interno de fibra oscila desde aproximadamente 0,1 mm hasta aproximadamente 5
mm y esta preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 0,25 mm a aproximadamente 2 mm. El espesor de
pared de fibras depende de los materiales usados y la resistencia requerida frente a la eficacia de filtracion.
Normalmente, el espesor de pared es de entre 0,05 y 2 mm y mas a menudo entre 0,1 mmy 1 mm.

Preferiblemente, los médulos de membranas de la presente invencion incluyen un deflector dentro de dicha
camara de mezclado configurado para desviar el gas lejos de la fuente de liquido. También se prefiere si los
moédulos de membranas de la presente invencidn incluyen una tobera por la cual se introduce liquido al interior de la
camara de mezclado.

Un biorreactor de membranas del tipo descrito en el aspecto anterior puede hacerse funcionar
introduciendo alimentacion a dicho tanque, aplicando un vacio a dichas fibras para retirar filtrado de las mismas
mientras se suministra periddica o continuamente una mezcla limpiadora de burbujas de gas y liquido formada en
una camara de mezclado a través de dichas aberturas dentro de dicho médulo de manera que, en uso, dicha mezcla
limpiadora fluye a lo largo de la superficie de dichas fibras de membranas para extraer materiales de incrustacién de
las mismas.

Si se requiere, puede proporcionarse una fuente de aireacién adicional dentro del tanque para ayudar a la
actividad de microorganismos y reducir la zona anoxica. Preferiblemente, el médulo de membranas esta suspendido
de manera vertical dentro del tanque y dicha fuente adicional de aireacién puede proporcionarse bajo el médulo
suspendido. Preferiblemente, la fuente adicional de aireacion comprende un grupo de tubos o discos permeables al
aire. El médulo de membranas puede hacerse funcionar con o sin lavado a contracorriente dependiendo del flujo. Se
ha mostrado que una disolucién muy mezclada de sélidos en suspension (de 5.000 a 20.000 ppm) en el biorreactor
reduce de manera significativa el tiempo de residencia y mejora la calidad de filtrado. Se ha mostrado que el uso
combinado de aireacion tanto para la degradacién de sustancias organicas como para la limpieza de membranas
permite un flujo de filtrado constante sin aumentos significativos en la presién transmembrana mientras que
establece una alta concentracion de MLSS. El uso de haces de fibras divididos permite obtener densidades de
empaquetamiento mas altas sin comprometer significativamente el proceso de frotado con gas. Esto proporciona
gue se obtengan mayores eficacias de filtracion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ahora se describirdn realizaciones preferidas de la invencion, Unicamente a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 muestra un alzado lateral grafico de una cadmara y modulos de membranas segun una realizacion
de la invencién;

la figura 2 muestra un alzado lateral grafico de una camara y médulos de membranas seguin una segunda
realizacién de la invencion;

la figura 3 muestra un alzado lateral grafico de una camara y médulos de membranas que se proporciona
solamente a modo de ejemplo y no es una realizacion de la presente invencion;

la figura 4 muestra un alzado lateral grafico de una camara y médulos de membranas que se proporciona
solamente a modo de ejemplo y no es una realizacion de la presente invencion;

la figura 5 muestra un alzado lateral grafico de una cdmara y médulos de membranas segun una tercera
realizacion de la invencion; y

la figura 6 muestra un alzado lateral esquemético de una cadmara y médulo de membranas que se
proporciona solamente a modo de ejemplo y no constituye una realizacién de la presente invencion;

la figura 7 muestra un alzado lateral grafico de una camara y médulos de membranas segun otra realizacion
de la invencién;

la figura 8a muestra una realizacion preferida del deflector para su uso en camaras de mezclado de la
presente invencion;

la figura 8b muestra una realizacion preferida adicional del deflector para su uso en camaras de mezclado
de la presente invencion;

la figura 9 muestra una cdmara extendida y una matriz lineal de médulos que se proporciona solamente a
modo de ejemplo y no es una realizacion de la presente invencion.
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REALIZACIONES PREFERIDAS DE LA INVENCION

En referencia a los dibujos, se describiran las realizaciones de la invencién en relacién a un médulo de
membranas del tipo dado a conocer en las solicitudes PCT n.®® WO98/28066 y WO00/18498. Sin embargo, se
apreciara que la invencion también puede aplicarse a otras formas de médulo de membranas.

Como se muestra en la figura 1, el moédulo 5 de membranas comprende normalmente membranas 6 en
forma de fibras, tubular p de laminas plana encapsuladas al interior de un encapsulado 7 que se soporta por una
cabecera 8. Las membranas estan encajadas normalmente en una estructura de soporte (no mostrada). En la
realizacion mostrada, las cabeceras 8 se acoplan a un colector 9 de tipo trébol que a su vez estd conectado a una
camara 10 alargada de extremo abierto situada debajo del colector 9. El médulo de membranas se sumerge
normalmente en un tanque de alimentacion y puede usarse o bien uno o bien ambos extremos de las membranas
para la recogida de permeado. La parte inferior de cada modulo 5 de membranas tiene varias aberturas 11 pasantes
en el encapsulado 7 para distribuir una mezcla de alimentacion de gas y liquido méas alla de la superficie de
membranas. La entrada de gas no se ilustra.

La figura 2 muestra una realizacién en la que se usa la cdmara 10 para producir una mezcla de
liquido/burbujas de gas proporcionando una fuente 12 de gas dentro de la camara 10 y haciendo fluir liquido de
alimentacion a través de la camara 10 para mezclar con un flujo de gas o burbujas de gas producidas a partir de la
fuente 12 de gas. En esta realizacién el gas se alimenta desde arriba a través del colector 9 de trébol ya que los
ma&dulos de membranas normalmente estan suspendidos de manera vertical en un tanque de alimentacion.

La camara 10 estd abierta en su base 13 y se hace fluir liquido desde una tuberia 14 de manera
ascendente a través de la camara 10 para mezclar con gas proporcionado a partir de una fuente 12 dentro de la
camara 10. Si es necesario, puede unirse una valvula de retencion (no mostrada) o similar a la fuente 12 de gas
para evitar que la fase de liquido que entre al colector de gas.

Los dos fluidos se mezclan dentro de la camara 10 antes de alimentarse y distribuirse de manera uniforme
al interior de los médulos 5 de membranas a través de las aberturas 11 de distribuciéon. La camara 10 puede
conectarse directamente a una fuente 12 de gas y/o liquido o como un dispositivo de captura y mezclado.

En referencia a la figura 3, se muestra la cAmara en su aplicacién como un dispositivo para captar gas y/o
flujo de liquido inyectado bajo la misma en su base 13. La energia de flujo de fluido se concentra por tanto en la
camara 10 antes de la distribucién al interior de los médulos 5 de membranas. En esta disposicion la camara 10
tiene de nuevo un extremo abierto en su base 13 pero el gas o liquido se proporciona desde una fuente, en este
caso una tuberia 14, debajo del extremo abierto y se usa la camara para captar el flujo ascendente de estos fluidos
para la comunicacion a las aberturas 11 de distribucion. Esta disposicion se proporciona solamente a modo de
ejemplo y no constituye una realizacién de la presente invencion.

En la figura 4 se muestra una disposicion similar. En esta disposicién, un dispositivo 15 Venturi o similar
esta situado en la base 13 de la camara 10. El dispositivo 15 Venturi toma gas a través de la entrada 16, mezcla o
arrastra el gas con liquido que fluye a través de la entrada 17 de alimentacién, forma burbujas de gas y difunde la
mezcla de liquido/gas al interior de la camara 10. La mezcla liquido/gas pasa hacia arriba desde la camara 10 al
interior de la cabecera 8 inferior y a través de las aberturas 11 de distribucion. La alimentacion de liquido también se
lleva a través del extremo abierto de la camara 10 por el flujo de liquido/gas desde el dispositivo 15 Venturi. Las
burbujas de gas arrastradas restriegan las superficies de membranas mientras se desplazan hacia arriba junto con el
flujo de liquido. O bien la alimentacion de liquido o bien el gas pueden ser una inyeccién continua o intermitente
dependiendo de los requerimientos del sistema. Con un dispositivo Venturi es posible crear burbujas de gas y airear
el sistema sin un ventilador. El dispositivo 15 Venturi puede ser un tubo Venturi, boquilla, tobera, eyector, eductor,
inyector o similares. Esta disposiciéon se proporciona solamente a modo de ejemplo y no constituye una realizacion
de la presente invencion.

Aunque las disposiciones de las figuras 3 y 4 se muestran con una cadmara 10 de extremo abierto, se
apreciara que puede usarse una cdmara cerrada inyectandose gas y liquido directamente al interior de la camara.

El liquido cominmente usado para arrastrar el gas es el agua de alimentacion, aguas residuales o
disoluciéon mixta que va a filtrarse. Bombear un liquido de funcionamiento de este tipo a través de un dispositivo
Venturi o similar crea un vacio que succiona el gas al interior del liquido, o reduces la presion de descarga de gas
cuando se usa un ventilador. Proporcionando el gas en un flujo del liquido, la posibilidad de bloqueo de las aberturas
11 de distribucion se reduce sustancialmente.

La disposicion mostrada en la realizacién de la figura 5 también sirve para reducir la probabilidad de
bloqueo de las aberturas 11 de distribucion por particulas grandes. En esta disposicién se inyecta gas, normalmente
aire, al interior del colector 9 de trébol y la camara 10 se dimensiona longitudinalmente para ser mayor que lo
requerida para proporcionar una carga estatica, cuando la membrana se sumerge en un liquido y se introduce gas al
interior de la camara 10, equivalente a la pérdida de carga para hacer fluir el gas a dichas aberturas 11 de
distribucién. Como puede observarse a partir de la figura, a medida que el gas entra desde arriba obliga al liquido al
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interior de la cAmara 10 hacia abajo hasta que el gas que fluye a través de las aberturas 11 de distribucién iguala la
presion dentro de la camara 10 y forma un sello 18 de liquido para evitar que el gas pase hacia afuera a través del
extremo 13 abierto inferior de la camara 10. Se ha encontrado que una disposicion de este tipo evita que grandes
particulas dentro del liquido de alimentacion fluyan al interior y bloqueen las aberturas 11 de distribucion. Estas
grandes particulas permanecen habitualmente dentro de la camara 10 y se depositan por gravedad tras lo cual
pueden eliminarse durante el drenado habitual debajo del tanque de alimentacion.

La figura 6 muestra una disposicion similar a la figura 3 pero con un médulo 5 de membranas Unico. La
camara 10 de nuevo capta flujo de gas o liquido/gas desde la fuente 12 y distribuye el flujo a las aberturas 11 en el
encapsulado 7. Entonces el flujo pasa hacia arriba entre las membranas 6. En la disposicién mostrada se retira el
filtrado de la cabecera 19 superior y se proporciona una pantalla 20 entre las cabeceras para soportar las
membranas 6. Esta disposicion se proporciona solamente a modo de ejemplo y no constituye una realizacion de la
presente invencion.

La figura 7 muestra una realizacion adicional de la invencion en la que el flujo de gas o liquido/gas desde la
fuente 12 se desvia dentro de la camara 10 por medio de un deflector 30. El deflector puede ser, por ejemplo, una
pieza en T o mas particularmente una placa de desviacion. El deflector funciona preferiblemente para evitar que el
flujo 12 interfiera con el flujo de aire o liquido desde la fuente 14. En la realizacion particular mostrada, el flujo de
liquido al interior de la cAmara desde 14 es a través de una tobera 15. El deflector se muestra sujetado a, y situado
adyacente a, la fuente 12 de aire, sin embargo, puede sujetarse y situarse adyacente a la tobera 15.
Alternativamente, puede no sujetarse directamente a la fuente o bien de aire o bien de gas, sino disponerse de
manera intermedia entre las dos.

Se prefiere generalmente el uso de una tobera sobre el uso de un rociador. La tobera es cualquier
dispositivo que reduce gradualmente el area de seccion transversal del cuello a través del cual pasa el gas o liquido.
Las toberas se han encontrado particularmente ventajosas porque pueden lograr altas velocidades de fluido con
pérdidas de energia relativamente bajas. Esto a su vez da como resultado un mejor mezclado.

La figura 8 muestra una forma particular de deflector segun la presente invencion.

La figura 9 muestra una disposicion que es adecuada para rozar una matriz lineal de moédulos. Una
pluralidad de matrices se conectan a una camara 10 de mezclado de longitud extendida. El colector 12 de gas se
dispone debajo de la camara de mezclado, y la fuente 14 de liquido se dispone debajo del colector de gas.
Preferiblemente se usa una tobera 15. El liquido y gas se mezclan en o debajo de la camara y salen a través de las
aberturas 11, rozando las fibras 6 a medida que se mueven hacia arriba. Esta disposicion se proporciona solamente
a modo de ejemplo y no constituye una realizacion de la presente invencion.

Se apreciara que son posibles realizaciones adicionales y ejemplificaciones de la invencién sin alejarse del
alcance de la invencion descrita.
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REIVINDICACIONES
Médulo (5) de membranas que comprende:

una pluralidad de membranas (6) porosas montadas, al menos en un extremo, en una cabecera (8),
teniendo dicha cabecera (8) varias aberturas (11) de distribucién para distribuir un fluido al interior de dicho
madulo (5),

una camara (10) de mezclado de extremo abierto construida y dispuesta para proporcionar una mezcla
limpiadora mezclando burbujas de gas y liquido entre si, teniendo dicha camara (10) una base abierta en
comunicacién de fluido con una fuente de liquido de alimentacion; estando dicha camara (10) construida y
dispuesta para fomentar flujo ascendente de liquido de alimentacion a través de la misma;

caracterizado por una fuente (12) de gas situada dentro de la camara (10) de mezclado de extremo abierto,
estando la fuente (12) de gas construida y dispuesta para introducir gas al interior de la camara (10) de
mezclado de extremo abierto en una direccion descendente desde encima de la base abierta; y

medios para hacer fluir dicha mezcla limpiadora a lo largo de la superficie de dichas membranas para
extraer materiales de incrustacion de las mismas.

Maodulo (5) de membranas segun la reivindicacion 1, en el que dicha pluralidad de membranas (6) porosas
se extienden segln una matriz y en el que dicha camara (10) se sitla debajo de dicha cabecera (8) e
incluye un segundo extremo en comunicacion de fluido con dichas aberturas (11) de distribucion para
distribuir dicha mezcla limpiadora a dichas aberturas de distribucion para hacer fluir a lo largo de la
superficie de dichas membranas.

Médulo de membranas segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que la camara (10) es alargada.

Médulo de membranas segun la reivindicacion 3, en el que la longitud de dicha camara (10) es mayor que
la requerida para proporcionar una carga estatica, cuando la membrana se sumerge en un liquido y se
introduce gas al interior de la camara (10), equivalente a la pérdida de carga para que el gas fluya hacia
dichas aberturas (11) de distribucion.

Médulo de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cAmara esta
cerrada por todos los lados.

Médulo de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cabecera o
cabeceras (8) se montan en un colector (9) en forma de trébol.

Médulo de membranas segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la cabecera o
cabeceras (8) se montan en un colector (9) lineal, rectangular, cuadrado o hexagonal.

Mdédulo de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la camara (10)
tiene una pluralidad de lados situados para formar una falda directamente bajo una cabecera (8) o
pluralidad de cabeceras.

Conjunto de modulos (5) de membranas que incluyen una pluralidad de membranas (6) porosas que se
extienden segun una matriz y montadas, al menos en un extremo, en una pluralidad de cabeceras (8)
respectivas, estando dichas cabeceras (8) configuradas para proporcionar varias aberturas (11) de
distribucién entre las mismas para distribuir un fluido limpiador al interior de dicho conjunto de los médulos
(5) de membranas y a lo largo de una superficie o superficies de dichas membranas (6), caracterizado por
una camara (10) situada debajo de dichas cabeceras (8), estando dicha cAmara (10) construida y dispuesta
para fomentar flujo ascendente de liquido de alimentacién a través de la misma, incluyendo dicha camara
(20):

un extremo de base abierta en comunicacion de fluido con una fuente de liquido de alimentacion;
un segundo extremo en comunicacion de fluido con dichas aberturas (11) de distribucion; y

una entrada de gas construida y dispuesta para introducir gas al interior de dicha cAmara en una direccion
descendente desde encima del extremo de base abierta, estando dicha camara configurada para mezclar
gas y liquido para producir dicho fluido limpiador y configurada ademas para distribuir dicho fluido limpiador
a dichas aberturas de distribucion.

Conjunto de médulos de membranas segun la reivindicacion 9, en el que la camara es alargada.

Conjunto de mddulos de membranas segun la reivindicacion 10, en el que la longitud de dicha camara (10)
es mayor que la requerida para proporcionar una carga estatica, cuando la membrana estd sumergida
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dentro de un liquido y se introduce gas al interior de la cAmara (10), equivalente a la pérdida de carga para
que el gas fluya hacia dichas aberturas (11) de distribucion.

Conjunto de médulos de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que la
camara (10) esta cerrada por todos los lados.

Conjunto de modulos de membranas segin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que la
cabecera o cabeceras (8) se montan en un colector (9) en forma de trébol.

Conjunto de modulos de membranas segin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que la
cabecera o cabeceras (8) se montan en un colector lineal, rectangular, cuadrado o hexagonal.

Conjunto de médulos de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en el que la
camara (10) tiene una pluralidad de lados situados para formar una falda directamente bajo una cabecera o
pluralidad de cabeceras.

Conjunto de médulos de membranas seglin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 15, cuando esta
dispuesto en forma de una matriz lineal extendida en el que la caAmara (10) tiene lados largos cerrados.

Conjunto de mddulos de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 16, en forma de una
matriz lineal extendida en el que la camara (10) tiene lados cortos sin cerrar.

Conjunto de médulos de membranas segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que incluye
una placa (30) de desviacién o pieza en T ubicada en la entrada de gas para desviar el gas lejos de la
fuente de liquido de alimentacion.

Modulo de membranas segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, para su uso en un biorreactor de
membranas en el que las membranas son fibras de membranas huecas que se extienden longitudinalmente
entre y montadas en cada extremo en una cabecera respectiva, estando dichas fibras divididas en varios
haces al menos en o adyacentes a su cabecera respectiva de modo que forman un espacio entre las
mismas, teniendo una de dichas cabeceras dichas aberturas de distribucién formadas en las mismas en
comunicacion de fluido con dicha camara para proporcionar fluido limpiador dentro de dicho médulo de
manera que, en uso, dicho fluido limpiador pasa por las superficies de dichas fibras de membranas para
extraer materiales de incrustacion de las mismas.

Conjunto de moédulos de membranas segun la reivindicacion 9 o la reivindicaciéon 12, para su uso en un
biorreactor de membranas que incluye una pluralidad de fiboras de membranas huecas porosas que se
extienden longitudinalmente entre y montadas en cada extremo en una pluralidad de cabeceras
respectivas, estando dichas fibras de membranas dispuestas en una estrecha proximidad entre si, estando
dichas fibras divididas en varios haces al menos en o adyacentes a sus cabeceras respectivas de modo
que forman un espacio entre las mismas, estando dichas cabeceras configuradas para proporcionar varias
aberturas de distribucion entre las mismas en comunicacién de fluido con dicha cdmara para proporcionar
fluido limpiador dentro de dicho conjunto de médulos de membranas de manera que, en uso, dicho fluido
limpiador pasa por las superficies de dichas fibras de membranas para extraer materiales de incrustacion
de las mismas.

Modulo de membranas o conjunto segin la reivindicacion 19 o la reivindicacion 20, en el que las fibras
dentro del mddulo tienen una densidad de empaquetamiento de entre aproximadamente el 5 y
aproximadamente el 70%.

Modulo de membranas o conjunto segln la reivindicacién 21, en el que la densidad de empaquetamiento
es de entre aproximadamente el 8 y aproximadamente el 55%.

Médulo de membranas o conjunto segin una cualquiera de reivindicaciones 19 a 22, en el que dichas
aberturas tienen un diametro en el intervalo de aproximadamente 1 a 40 mm.

Médulo de membranas o conjunto segun la reivindicacion 23, en el que dichas aberturas tienen un diametro
en el intervalo de aproximadamente 1,5 a aproximadamente 25 mm.

Modulo de membranas o conjunto segin una cualquiera de las reivindicaciones 19 a 24, que incluye un
deflector (30) dentro de dicha camara de mezclado configurado para desviar gas lejos de la fuente de
liquido de alimentacion.

Biorreactor de membranas que incluye un tanque que tiene medios para la introduccion de alimentacion al
mismo, medios para formar un lodo activado dentro de dicho tanque, un modulo de membranas o un
conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores situado dentro de dicho tanque de modo
que esta sumergido en dicho lodo y dicho médulo de membranas dotado de medios para retirar el filtrado
de al menos un extremo de dichas membranas de fibras.
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Biorreactor de membranas segun la reivindicacion 27, en el que se proporciona una fuente adicional de
aireacion dentro del tanque para ayudar la actividad de microorganismos.

Biorreactor de membranas segun la reivindicacion 27, en el que el médulo de membranas esta suspendido
de manera vertical dentro del tanque y dicha fuente adicional de aireacion esta prevista bajo el médulo
suspendido.

Biorreactor de membranas segun la reivindicacion 28, en el que la fuente adicional de aireacién comprende
un grupo de tubos permeables al aire.

Procedimiento de eliminacion de un material de incrustacion de una pluralidad de membranas (6) de fibras
huecas porosas que se extienden longitudinalmente en una matriz para formar un mddulo (5) de
membranas y montadas, al menos en un extremo, en una cabecera (8), teniendo dicha cabecera (8) varias
aberturas (11) de distribuciéon para distribuir un fluido limpiador al interior de dicho mddulo (5),
comprendiendo el procedimiento las etapas de:

proporcionar una camara (10) construida y dispuesta para fomentar flujo ascendente de liquido de
alimentacion a través de la misma, incluyendo dicha cadmara (10):

un extremo de base abierta en comunicacion de fluido con una fuente de liquido de alimentacion;
un segundo extremo en comunicacion de fluido con dichas aberturas (11) de distribucion; y

una entrada de gas construida y dispuesta para introducir gas al interior de dicha camara en una direccion
descendente desde encima del extremo de base abierta, estando dicha cAmara configurada para mezclar
gas y liquido para producir dicho fluido limpiador; y

hacer fluir dicho fluido limpiador desde la camara (10) al interior de una base del médulo (5) de membranas,
por lo que se obtiene un flujo ascendente de fluido limpiador a través de las aberturas de distribucién y a
través de superficies de las membranas (6) de fibras huecas, y por lo que se extraen materiales de
incrustacion de las superficies de las membranas (6) de fibras huecas porosas.

Procedimiento segun la reivindicacion 30, en el que dicha camara es alargada y la longitud de dicha camara
(10) es mayor que la requerida para proporcionar una carga estética, cuando el mdédulo se sumerge en un
liquido y se introduce gas al interior de la camara (10), equivalente a la pérdida de carga para que el gas
fluya hacia dichas aberturas (11) de distribucion.
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