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ES 2364 268 T3

DESCRIPCION
Una membrana de fibra hueca reforzada mediante malla.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una membrana de separacion polimérica que tiene una excelente resistencia
guimica, fiabilidad frente a filtraciones, resistencia mecanica y permeabilidad al agua, y mas particularmente, a una
membrana de fibra hueca compuesta.

Recientemente, las membranas de separacion poliméricas se estan utilizando en campos més diversos asi como en
campos de aplicacién existentes con la mejora de sus técnicas. Particularmente, con la importancia del
medioambiente, su demanda esta aumentando en el campo del tratamiento de aguas. En todos los campos de
aplicacion de las membranas de separacion, una resistencia mecanica siempre destaca como un factor importante
asi como la selectividad y la permeabilidad al agua. Particularmente, en el campo del tratamiento de aguas, se
requiere necesariamente una excelente resistencia mecanica, simultaneamente con una alta permeabilidad, desde
el punto de vista de la fiabilidad de un sistema de membrana de separacion.

Una membrana en forma de fibra hueca tiene una alta permeabilidad por area de instalacion y es adecuada para el
tratamiento de aguas, mientras que su resistencia mecanica ha sido un problema a resolver debido a las
caracteristicas de una estructura de membrana porosa. Por lo tanto, una membrana de fibra hueca esta reforzada
con un tejido o una malla tubular que tiene una excelente resistencia como soporte de la membrana de separacion.

Descripcion de la técnica relacionada

Dicha idea general de una membrana compuesta es un hecho bien conocido. Técnicas de la misma se describen en
la Patente de Estados Unidos N° 4.061.821, la Patente de Estados Unidos N° 3.644.139, la Patente de Estados
Unidos N° 5.472.602 y similares.

Entre ellas, una idea general de una membrana de fibra hueca compuesta que usa una malla tubular se describié
por primera vez en la Patente de Estados Unidos N° 4.061.821 de Hayano et al. En esta técnica, sin embargo, la
malla tubular no se usa como soporte de recubrimiento, sino que esta completamente embebida en la membrana
para compensar una reduccién de permeabilidad al agua debida a la retraccion ocurrida cuando una membrana de
tipo fibra hueca de acrilonitrilo se usa en solitario a una temperatura superior a 80°C. Dicha membrana compuesta
tiene un mayor grosor que la fina pelicula que recubre a un soporte, y la malla embebida aumenta la resistencia al
flujo de fluido para reducir de este modo significativamente la permeabilidad al agua.

A diferencia de la técnica anterior, en la Patente de Estados Unidos N° 5.472.602, un material de refuerzo no esta
embebido en la membrana, sino que recubre a su superficie con una fina pelicula mediante un método de
recubrimiento de la membrana plana existente. En la fabricacién de una membrana de fibra hueca compuesta que
tiene una capa de pelicula fina recubriendo la superficie de un material de refuerzo o material de soporte de una
malla tubular, la estabilidad termodinamica difiere de acuerdo con la composicion de una solucion lubricante que se
usara para el recubrimiento. Esto determina la estructura de la capa de pelicula fina de recubrimiento.

Es decir, en el caso de una solucién lubricante termodinamicamente estable, ésta tiene una estructura de tipo dedo.
Por el contrario, una solucién lubricante con una baja estabilidad termodinamica tiene una estructura esponjosa sin
region de defecto. Por ejemplo, en el caso de una solucién lubricante usada como disolvente que tiene un gran
poder disolvente tal como N-metil-2-pirrolidona (NMP) entre disolventes organicos, puede formar facilmente una
estructura de tipo dedo, dado que tiene una alta estabilidad termodinamica.

Adicionalmente, la permeabilidad al agua y la resistencia mecanica de la membrana de toda la fibra hueca
compuesta depende de la estructura y las propiedades de la capa de pelicula fina. Esto es porque la capa de
pelicula fina tiene pequefios poros y una resistencia mecanica mas baja que un material de refuerzo de malla tubular
que tiene poros relativamente mucho mas grandes y una mayor resistencia. En otras palabras, el filtrado que ha
pasado a través de la capa de pelicula fina pasa a través de una capa de soporte de malla con poros relativamente
grandes sin una gran resistencia. Aunque, dado que la capa de pelicula fina tiene una gran resistencia al flujo, la
permeabilidad al agua de toda la membrana se determina de acuerdo con una estructura microporosa y la porosidad
de la capa de pelicula fina.

En vista de la resistencia, la resistencia a la traccion, la resistencia a la presion y similares son complementadas por
el material de refuerzo de malla que tiene una resistencia mecanica muy superior. Sin embargo, si la resistencia de
la pelicula fina se reduce, la pelicula fina se separa o resulta dafiada.

En la Patente de Estados Unidos N° 4.061.821 y la Patente de Estados Unidos N° 5.472.602, la importancia de la
estructura de capa de pelicula fina de recubrimiento se pasd por alto con respecto a la presente invencion.
Particularmente, la estructura de la capa de pelicula fina en las dos técnicas anteriores tiene una region porosa
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mayor de 5 um en una capa interna de un revestimiento superficial, es decir, la capa interna tiene algunos
microporos que tienen un diametro de poro mayor de 5 pm.

La figura 2 es una vista de seccién en despiece ordenado de una membrana de fibra hueca compuesta descrita en
la Patente de Estados Unidos N° 4.061.821; y la figura 3 es una vista de seccidn en despiece ordenado de una
membrana de fibra hueca compuesta descrita en la Patente de Estados Unidos N° 5.472.602. Estas membranas
tienen una estructura similar a un dedo como se muestra en las figuras 2 y 3 y tienen un macrovacio que funciona
como defecto en la capa de pelicula fina.

Como se ve a partir del hecho bien conocido, pueden actuar como defecto al expresar las propiedades mecanicas
de la pelicula fina. Particularmente, cuando el revestimiento superficial de una capa densa resulta dafiado, un
material capaz de ser cortado por la capa interna se permeabiliza. Esto reduce la fiabilidad frente a filtraciones de la
membrana relativamente.

La membrana de fibra hueca compuesta es adecuada, particularmente para médulos de filtracion en el campo del
tratamiento de aguas debido a su superior resistencia mecéanica. En dicho moédulo de filtracién, existe una posibilidad
de dafiar la superficie de la membrana mediante la friccion y el impacto fisico generados entre membranas debido a
la aireacion.

El documento US-A-5 472 607 describe una membrana semipermeable de fibra hueca que comprende una malla,
una capa interna, una capa intermedia, una capa externa y un revestimiento superficial. La capa interna recubre a la
malla y comprende poros que tienen didmetros preferentemente en el intervalo de 10 um a 200 pum, en la que los
poros estan presentes en una distribucion estadistica normal.

El documento WO 00/78473 A describe una membrana de fibra hueca que comprende una malla tubular que esta
soportada por una pelicula polimérica tubular. La pelicula polimérica puede comprender varias capas. En la figura 4
se muestra una realizacion preferida. La capa interna 38 tiene un tamafio de poro de mas de 10 pm.

El documento Kim J.-H et al, “Effect of PEG additive on membrane formation by phase inversion”, Journal of
Membrane Science, 138 (1998), 153-163, describe el efecto del aditivo de PEG sobre la formacion de membranas
mediante inversion de fase. Se proporcionan consideraciones termodinamicas y cinéticas para el efecto de PEG
como agente formador de poros en la solucién de moldeo.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar una membrana de fibra hueca que tiene una excelente
resistencia mecanica, fiabilidad frente a filtraciones, y permeabilidad al agua recubriendo con una pelicula fina
resinosa polimérica al soporte de una malla.

La presente invencion proporciona una membrana de fibra hueca que tiene una pelicula fina resinosa polimérica,
que comprende una capa de revestimiento superficial de una estructura densa y una capa interna de una estructura
esponjosa en la que los diametros de los poros aumentan continua y gradualmente a medida que se aproximan al
eje central de la fibra hueca, que recubre al material de refuerzo de una malla tubular.

Ademas, la presente invencion proporciona una membrana de fibra hueca que tiene una alta porosidad, resistencia
mecanica y fiabilidad frente a filtraciones asi como excelente permeabilidad al agua formando microporos de tipo
gradiente de menos de 10 um en la capa interna de una estructura esponjosa de la membrana de fibra hueca.

La estructura de pelicula fina resinosa polimérica de la membrana de fibra hueca de la presente invencion puede
prepararse especificando la composicién (incluyendo aditivos) de una soluciéon lubricante de hilado y regulando la
estabilidad termodinédmica de la solucion lubricante de hilado.

SUMARIO DE LA INVENCION

La membrana de fibra hueca que tiene una excelente resistencia mecénica, fiabilidad frente a filtraciones y
permeabilidad al agua de acuerdo con la presente invencidn se caracteriza en la reivindicacion 1.

La presente invencién se describird a continuacion con detalle.

La membrana de fibra hueca de la presente invencion tiene una estructura en la que una pelicula fina resinosa
polimérica recubre a la superficie del material de refuerzo de una malla tubular. La pelicula fina resinosa polimérica
comprende una capa de revestimiento superficial de una estructura densa y una capa interna de una estructura
esponjosa. La capa de revestimiento superficial estd formada con microporos que tienen un diametro en el intervalo
de 0,01 a 1 um. La capa interna esta formada con microporos que tienen un diametro menor de 10 pm,
preferentemente, 5 um.

La presente invencion se caracteriza porque: no tiene ninguna region porosa mayor de 10 um (en lo sucesivo la

denominaremos “region de defecto”) en la capa interna de la pelicula fina resinosa polimérica, es decir, no existen

microporos que tengan un diametro mayor de 10 um. En un caso en el que no existe ninguna region de defecto

mayor de 10 um en la capa interna, la fiabilidad frente a filtraciones puede reducirse enormemente. Preferentemente,
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los diametros de microporos formados en la capa interna de la estructura esponjosa aumentan continua y
gradualmente a medida que se aproximan a la direccién central de la membrana de fibra hueca.

Para mejorar tanto la resistencia mecanica como la permeabilidad al agua, es preferible que el grosor de la pelicula
fina resinosa polimérica sea menor de 0,2 mm y la longitud de la pelicula fina resinosa polimérica que haya
penetrado en el material de refuerzo sea menor del 30% del grosor del material de refuerzo.

La pelicula fina resinosa polimérica esta hecha de una solucién lubricante de hilado constituida por resina polimérica,
disolvente organico, polivinilpirrolidona y compuesto hidréfilo.

La membrana de fibra hueca de la presente invencion puede prepararse haciendo pasar a una malla tubular
(material de refuerzo) a través de la parte central de una boquilla tubular doble e introduciendo simultineamente una
solucion lubricante de hilado para la pelicula fina resinosa polimérica sobre la superficie de la malla a través de la
boquilla, recubriendo con la solucién lubricante de hilado a la malla, extrudiéndolas en el aire fuera de la boquilla,
coagulandolas en un liquido de coagulacién externo para formar la membrana de fibra hueca, y lavandola y
secandola.

En este momento, la solucidn lubricante de hilado para la pelicula fina resinosa polimérica se obtiene disolviendo la
resina polimérica, polivinilpirrolidona y el compuesto hidréfilo en un disolvente organico. La polivinilpirrolidona y el
compuesto hidréfilo se usan como aditivo. La solucién lubricante de hilado esta compuesta por resina polimérica del
10 al 50% en peso, polivinilpirrolidona y un compuesto hidréfilo del 9 al 30% en peso y un disolvente organico del 20
al 89% en peso.

La resina polimérica es resina de polisulfona, resina de polietersulfona, resina de polisulfona sulfonada, resina de
fluoruro de polivinilideno (PVDF), resina de poliacrilonitrilo (PAN), resina de poliimida, resina de poliamidaimida y
resina de poliésterimida. El disolvente organico es dimetilacetamida, dimetilformamida o una soluciéon compuesta de
las mismas.

El compuesto hidréfilo es agua o un compuesto de glicol, mas preferentemente, polietilenglicol que tiene un peso
molecular menor de 2.000. Dado que el agua o el compuesto de glicol, que es hidroéfilo, reduce la estabilidad de la
solucion lubricante de hilado, es méas probable que se forme una estructura relativamente porosa.

Es decir, a medida que la estabilidad de la solucién lubricante de hilado aumenta, es mas probable que se forme una
estructura similar a un dedo debido a que una region de defecto (microporos que tienen un didmetro mayor de 10
um) se forma en la membrana. La presente invencion reduce la estabilidad de la solucion lubricante de hilado
afiadiendo agua o un compuesto de glicol, un aditivo, simultdneamente para aumentar la permeabilidad al agua
haciendo a la membrana hidrdfila.

Mientras tanto, en el proceso de produccién de la membrana de fibra hueca, para recubrir de forma uniforme con
una pelicula fina resinosa polimérica a la superficie del material de refuerzo de la malla tubular a un grosor
predeterminado, la velocidad con la que se hace avanzar a la malla tubular y la cantidad de la solucién lubricante de
hilado introducida en la boquilla deben equilibrarse entre si. La relacion entre la tasa de introduccion de una solucion
lubricante de hilado y la velocidad de una malla tubular se expresa mediante la férmula:

Q=npuvD, T

[en la que Q indica la tasa de introduccion de solucién lubricante por tiempo, p indica la densidad de la solucion
lubricante, v indica la velocidad de avance de la malla, Do indica el diametro externo de la malla y T indica el grosor
de la solucién lubricante con la que se recubrira.]

Como se ve a partir de la férmula anterior, en el caso en que la velocidad de avance de la malla es alta, se forma
una fina capa de recubrimiento. En el caso en que la velocidad de avance de la malla es extremadamente alta con
respecto a la tasa de introduccion de la solucion lubricante de hilado, se produce una membrana no uniforme sin
capa de recubrimiento en algunas partes. En caso contrario, se produce una membrana no uniforme con una capa
de recubrimiento parcialmente gruesa. Es decir, puede saberse que existe una proporcion de velocidad 6ptima para
producir de forma estable una membrana con un grosor uniforme.

Cuando la proporcién (k) de la tasa de introduccion de la solucién lubricante de hilado (Q) y la velocidad de avance
de la malla (v) con respecto al didmetro externo de una unidad (Do) de malla esta en el intervalo de 200 a 3.000
(g/mz), se consigue un recubrimiento éptimo. Cuanto mayor se vuelve el valor de k, mas gruesa se vuelve la capa de
recubrimiento.
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2,_ Q(g/min)
k(g/m’) v(m/min)D,(m)

El rendimiento de la membrana de fibra hueca producida cuando el valor de k esta en el intervalo de 500 a 2.500
(g/m?) es mas preferible.

Sobre la capa de pelicula fina resinosa polimérica de la membrana de fibra hueca producida mediante el método
descrito anteriormente, se forman una capa de revestimiento superficial densa y una capa interna que tiene una
estructura esponjosa. La estructura esponjosa de la capa interna se vuelve gradualmente mas grande a medida que
se aproxima al centro de la membrana de fibra hueca y no tiene ninguna regién de defecto mayor de 10 um. Esto
puede observarse en la figura 1, que muestra una fotografia de microscopio electrénico de barrido de la seccion
transversal de la membrana rompiendo la capa de pelicula fina resinosa polimérica de la membrana de fibra hueca
producida de acuerdo con la presente invencion.

Como se ha descrito anteriormente, dado que la membrana de fibra hueca de la presente invencion esté reforzada
con una malla tubular y no tiene ninguna region de defecto mayor de 10 um en la capa interna de la capa de pelicula
fina resinosa polimérica, tiene una excelente permeabilidad al agua, fiabilidad frente a filtraciones y resistencia
mecanica.

En la presente invencion, los rendimientos y estructuras de la membrana de fibra hueca se evaltan mediante el
siguiente método.

B Permeabilidad al agua

La permeabilidad al agua se midi6é preparando un mini-médulo que tenia una longitud efectiva de 25 a 30 cm en la
membrana de fibra hueca y haciendo pasar a agua pura a través del modulo durante un periodo predeterminado
mediante el método de flujo de fuera hacia dentro a una presién de succion de 100 mm de Hg a una temperatura de
25°C.

B Capacidad de rechazo de solutos (Fiabilidad frente a filtraciones)

La tasa de rechazo de solutos se obtuvo mediante la siguiente férmula disolviendo hemocianina (con un peso
molecular de 2 millones) en una solucion tampén, filtrandola a través de un mini-mddulo que tenia una longitud
efectiva de 25 a 30 cm en la membrana de fibra hueca mediante el método de flujo cruzado y midiendo la
concentracion de solucion permeada desde la membrana y la concentracion de solucion original (no filtrada) por
medio de UV.

concentracion de solucién original - concentracién de solucién permeada
Tasa de rechazo de solutos (%) = x 100
concentracion de solucién original

B Resistencia mecéanica

La resistencia a la traccion, alargamiento por traccion y similares de la membrana de fibra hueca se midieron
mediante un comprobador de traccién. Un ensayo de traccion se realizé a temperatura ambiente a una velocidad de
la cruceta de 3 cm/min a una distancia entre mandriles de 10 cm.

B _Forma de los microporos

La seccion transversal fracturada de la capa de pelicula fina resinosa polimérica que recubre a la superficie del
soporte (material de refuerzo) se observo con un microscopio electrénico de barrido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una fotografia de microscopio electrénico de barrido que muestra la seccién transversal de una
pelicula fina resinosa polimérica de una membrana de fibra hueca de acuerdo con la presente invencion; y

Las figuras 2 y 3 son vistas de seccién en despiece ordenado de una membrana de fibra hueca convencional.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

La presente invencién se entiende ahora de forma mas concreta mediante comparacion entre ejemplos de la
presente invencion y ejemplos comparativos.
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Ejemplo 1

Se prepara una solucion lubricante de hilado a partir de los componentes: el 17% en peso de polisulfona, el 9% en
peso de polivinilpirrolidona, y el 10% en peso de polietilenglicol afiadidos al 64% en peso de dimetilformamida
(disolvente organico), para producir una solucién lubricante de hilado transparente mezclando y disolviendo los
componentes. La solucion lubricante de hilado se introduce en una boquilla bianular que tiene un diametro de 2,38
mm y simultdaneamente una malla tubular que tiene un diametro externo de 2 mm se hace pasar a través de la parte
central de la boquilla, para recubrir de este modo con la solucion lubricante de hilado la superficie de la malla anular
y a continuacién extrudirla en el aire. En ese momento, la proporcion de (k) de la velocidad de avance de la malla
con respecto a la tasa de introduccion de la solucién lubricante de hilado es de 750 g/mz, y el grosor de
recubrimiento de la solucion lubricante de hilado es de 0,2 mm. Después de pasar a través de la malla tubular
recubierta con la solucién lubricante de hilado a un hueco de aire de 10 cm, ésta se coagula en un bafio de
coagulacién externo con una temperatura de 35°C. La membrana de fibra hueca se prepara lavando en un tanque
de lavado y bobinando. El resultado de la evaluacion de la estructura y el rendimiento de la membrana de fibra
hueca producida se muestra en la Tabla 1.

Ejemplo 2

Una membrana de fibra hueca se produce en el mismo proceso y condiciones que en el Ejemplo 1, excepto que la
solucion lubricante de hilado esta compuesta por el 13% en peso de polisulfona, el 10% en peso de
polivinilpirrolidona, y el 11% en peso de polietilenglicol y el 66% en peso de dimetilformamida. El resultado de la
evaluacion de la estructura y el rendimiento de la membrana de fibra hueca producida se muestra en la Tabla 1.

Ejemplo comparativo 1

Una membrana de fibra hueca se produce en el mismo proceso y condiciones que en el Ejemplo 1, excepto que la
solucion lubricante de hilado esta compuesta por el 17% en peso de polisulfona y el 19% en peso de
polivinilpirrolidona y el 64% en peso de dimetilformamida (sin afiadir polietilenglicol). El resultado de la evaluacién de
la estructura y el rendimiento de la membrana de fibra hueca producida se muestra en la Tabla 1.

[Tabla 1]
Estructura y propiedades fisicas de la membrana de fibra hueca
Clasificacién Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo
comparativo 1
Permeabilidad al agua 150 250 60
Tasa de Ro 89 83 91
rechazo de Ris o1 82 87
_ hemocianina
Propiedades (%) Rao 89 84 78
fisicas
Resistencia a la traccion 37 35 31
(g¢/fibra)
Alargamiento por
traccién (%) 65 60 57
Grosor (mm) de la
pelicula fina de 0,1 0,1 0,15
Estructura recubrimiento
Region de defecto ninguna ninguna existe
mayor de 12 um g 9

En la Tabla 1, Rg indica la tasa de rechazo inicial de hemocianina, Ris indica una tasa de rechazo de hemocianina
después de 15 dias en las condiciones de aireacién con un flujo de aire de 10 I/minuto, y R3o indica una tasa de
rechazo de hemocianina después de 30 dias en las condiciones de aireacion con un flujo de aire de 10 I/minuto.

Como se muestra en la Tabla 1, en el Ejemplo 1 y el Ejemplo 2, dado que Ro, Ris Yy Rz muestran valores similares
entre si, puede saberse que no hay reduccion de la tasa de rechazo de hemocianina en un caso en el que la
superficie de la membrana resulta dafiada. En otras palabras, el Ejemplo 1 y el Ejemplo 2 muestran una excelente
fiabilidad frente a filtraciones.
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Sin embargo, en el Ejemplo comparativo 1, Ris y Rsp muestran un valor mucho menor que Ro. En otras palabras, en
el Ejemplo comparativo 1 muestra una muy mala fiabilidad frente a filtraciones.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

La membrana de fibra hueca de la presente invencion esta reforzada con un soporte de malla y no tiene ninguna
region de defecto mayor de 10 um en la capa interna (estructura esponjosa) de la pelicula fina resinosa polimérica.
Por lo tanto, la permeabilidad al agua, resistencia mecanica y fiabilidad frente a filtraciones de la misma son
excelentes. Como resultado, la membrana de fibra hueca de la presente invencion es particularmente adecuada
para médulos de filtracién en campos del tratamiento de aguas de gran tamafio.
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REIVINDICACIONES

1. Una membrana de fibra hueca reforzada mediante malla, caracterizada porque comprende un material de
refuerzo de una malla tubular y una pelicula fina resinosa polimérica que recubre a la superficie del material de
refuerzo, teniendo dicha pelicula fina resinosa polimérica una capa de revestimiento superficial con microporos que
tienen un diametro en el intervalo de 0,01 a 1 um y una capa interna de una estructura esponjosa con microporos
gue tienen un didmetro menor de 10 um, y en la que no existen microporos que tienen un diametro mayor de 10 um,
en la que la pelicula fina resinosa polimérica esta hecha de una solucion lubricante de hilado constituida por resina
polimérica, disolvente organico, polivinilpirrolidona y compuesto hidréfilo, siendo dicha resina polimérica resina de
polisulfona, resina de polietersulfona, resina de polisulfona sulfonada, resina de fluoruro de polivinilideno (PVDF),
resina de poliacrilonitrilo (PAN), resina de poliimida, resina de poliamidaimida o resina de poliésterimida y dicho
compuesto hidréfilo es agua o un compuesto de glicol.

2. La membrana de fibra hueca reforzada mediante malla de la reivindicacién 1, caracterizada porque los
diametros de los microporos formados en la capa interna de la estructura esponjosa son menores de 5 um.

3. La membrana de fibra hueca reforzada mediante malla de la reivindicacién 1, caracterizada porque los
diametros de los microporos formados en la capa interna de la estructura esponjosa aumentan de forma continua y
gradual a medida que se aproximan a la direccion central de la membrana de fibra hueca.

4. La membrana de fibra hueca reforzada mediante malla de la reivindicacién 1, caracterizada porque el grosor
de la pelicula fina resinosa polimérica es menor de 0,2 mm.

5. La membrana de fibra hueca reforzada mediante malla de la reivindicacién 1, caracterizada porque la
longitud de la pelicula fina resinosa polimérica que penetra en el material de refuerzo es menor del 30% del grosor
del material de refuerzo.

6. La membrana de fibra hueca reforzada mediante malla de la reivindicacion 1, caracterizada porque el
compuesto de glicol es polietilenglicol que tiene un peso molecular menor de 2.000.

7. La membrana de fibra hueca reforzada mediante malla de la reivindicacion 1, caracterizada porque el
disolvente organico incluye dimetilacetamida, dimetilformamida o una solucién compuesta de las mismas.

8. Proceso para producir una membrana de fibra hueca reforzada mediante malla, caracterizado porque
comprende un material de refuerzo de una malla tubular y una pelicula fina resinosa polimérica que recubre a la
superficie del material de refuerzo, teniendo dicha pelicula fina resinosa polimérica una capa de revestimiento
superficial con microporos que tienen un didmetro en el intervalo de 0,01 a 1 um y una capa interna de una
estructura esponjosa con microporos que tienen un didmetro menor de 10 um, y en la que no existen microporos que
tienen un diametro mayor de 10 um, en el que en dicho proceso la proporcion (k) de la tasa de introduccién de la
solucidn lubricante de hilado (Q) y la velocidad de avance de la malla (v) con respecto al diametro externo de una
unidad (Do) de malla, que se expresa mediante la siguiente féormula, esta en el intervalo de 200 a 3.000 (g/mz)

2y Q(g/min)
k(g/m’) v(m/min)Dy(m)

en el que la pelicula fina resinosa polimérica esta hecha de una solucion lubricante de hilado constituida por resina
polimérica del 10 al 50% en peso, disolvente organico del 20 al 89% en peso y polivinilpirrolidona y compuesto
hidréfilo del 9 al 30% en peso, siendo dicha resina polimérica resina de polisulfona, resina de polietersulfona, resina
de polisulfona sulfonada, resina de fluoruro de polivinilideno (PVDF), resina de poliacrilonitrilo (PAN), resina de
poliimida, resina de poliamidaimida o resina de poliésterimida y dicho compuesto hidréfilo es agua o un compuesto
de glicol.
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9. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque la proporcién (k) de la tasa de
introduccién de la solucidn lubricante de hilado (Q) y la velocidad de avance de la malla (v) con respecto al diametro
externo de una unidad (Do) de malla esta en el intervalo de 500 a 2.500 (g/m?).



ES 2364 268 T3

FIG 1

FIG 2

Region de Defecto

FIG 3

Region de Defecto
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