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

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una membrana de fibra hueca compuesta que tiene una excelente resistencia al
desprendimiento, fiabilidad frente a filtraciones y permeabilidad al agua.

Recientemente, las membranas de separacion poliméricas se estan utilizando en campos mas diversos, asi como en
campos de aplicacion existentes con la mejora de sus técnicas. Particularmente, con la importancia del medio
ambiente, su demanda esta aumentando en el campo del tratamiento de aguas. En todos los campos de aplicacion
de las membranas de separacién, una resistencia mecanica, tal como resistencia al desprendimiento, 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, simultdaneamente
con una alta permeabilidad, desde el punto de vista de la fiabilidad de un sistema de membrana de separacioén.

TECNICA ANTECEDENTE

Una membrana en forma de fibra hueca tiene una alta permeabilidad por &rea 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 mecanica como soporte de la membrana de
separacion. 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, las Patentes
de Estados Unidos N° 5.472.602, N° 6.354.444 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 reduccion de permeabilidad al agua debida a la retraccion ocurrida cuando una membrana de
tipo fibra hueca acrilica 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 compuesta plana existente. En la fabricacion 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 pequefos 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.

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 regiéon porosa
mayor de 5 um en una capa interna de un revestimiento superficial, es decir, la capa interna tiene algunos
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microporos que tienen un diametro de poro mayor de 5 um.

La figura 2 es una vista de seccidn 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 seccion 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 una regién de defecto D 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 dafado, un
material capaz de ser cortado secundariamente 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 mecanica. En dicho mdédulo de filtracidon, existe una
posibilidad de dafiar la superficie de la membrana mediante la friccion y el impacto fisico generados entre
membranas debido a la aireacion. Particularmente, se requiere filtracion por parte de la capa interna para garantizar
una alta fiabilidad frente a filtraciones.

Mientras tanto, la Patente de Estados Unidos N° 6.354.444 propone una membrana de fibra hueca compuesta
recubierta con una pelicula fina resinosa polimérica sobre una malla hecha de monofilamentos que tienen una finura
de 0,5 a 7 Denier. Sin embargo, en la membrana de fibra hueca compuesta, la malla esta hecha de monofilamentos
de 0,5 o mas Denier sin ondulacién, de modo que el area superficial de la malla en contacto con la pelicula fina
resinosa polimérica es pequefia, lo que conduce a una baja resistencia al desprendimiento entre la malla y la resina
polimérica que recubre a su superficie.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

(PROBLEMA A RESOLVER POR LA INVENCION)

Es un objeto de la presente invencién proporcionar una membrana de fibra hueca compuesta que tiene una
excelente resistencia al desprendimiento, 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 compuesta que aumenta el area superficial de una
malla tubular en contacto con una pelicula fina resinosa polimérica y tiene una excelente resistencia al
desprendimiento de una malla tubular y una pelicula fina resinosa polimérica que recubre la superficie de la misma
dando una tasa de ondulacion de un intervalo predeterminado para los monofilamentos que constituyen la malla
tubular y haciendo a los monofilamentos superfinos.

(SOLUCION TECNICA)

La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla que comprende un material de refuerzo de una
malla tubular y una pelicula fina resinosa polimérica que recubre la superficie de la malla tubular de acuerdo con la
presente invencion se caracteriza porque: la malla tubular comprende multiflamentos hechos de monofilamentos
que tienen una tasa de ondulacion del 2 al 40%, y la resistencia al desprendimiento de la malla tubular y una pelicula
fina resinosa polimérica que recubre la superficie de la misma es de 1 a 10 MPa.

La presente invencion se describira a continuacion en detalle en referencia a los dibujos adjuntos.

La membrana de fibra hueca compuesta de la presente invencion tiene una estructura en la que una pelicula fina
resinosa polimérica (A) recubre a la superficie del material de refuerzo de una malla tubular (B). La figura 1 es una
vista de seccion transversal esquematica de una membrana de fibra hueca compuesta de acuerdo con la presente
invencion.

En la presente invencioén, la malla tubular comprende multifilamentos constituidos por monofilamentos que tienen
una tasa de ondulacion del 2 al 40% y, de este modo, la resistencia al desprendimiento de la malla tubular y la
pelicula fina resinosa polimérica que recubre la superficie de la misma es muy excelente, es decir, de 1 a 10 MPa.

Si la tasa de ondulacién es menor del 2%, el area superficial de la malla tubular (B) en contacto con la pelicula fina
resinosa polimérica (A) se reduce, lo que disminuye la resistencia al desprendimiento a menos de 1 MPa. Si la tasa
de ondulacién es mayor del 300%, la estabilidad del proceso en la produccién de una malla tubular disminuye.

Preferentemente, la malla tubular (B) comprende multifilamentos constituidos por monofilamentos que tienen una
finura de 0,01 a 0,4 Denier.

Si la finura de los monofilamentos esta por encima de 0,4 Denier, el area superficial de la malla tubular (B) en
contacto con la pelicula fina resinosa polimérica se reduce, lo que conduce a una baja resistencia al
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desprendimiento de menos de 1 MPa entre la malla tubular (B) y la pelicula fina resinosa polimérica (A) que recubre
su superficie.

Ademas, si la finura de los monofilamentos es menor de 0,01 Denier, la propiedad humectante inicial y la resistencia
al desprendimiento de la malla tubular (B) y la pelicula fina resinosa polimérica (A) mejoran, pero el proceso de
fabricacion se vuelve complicado y los costes de fabricacion aumentan.

Preferentemente, los multiflamentos que constituyen la malla tubular (B) estan constituidos por de 150 a 7.000
monofilamentos y tiene una finura total de 30 a 140 Denier.

Preferentemente, la malla tubular (B) se tricota usando de 16 a 60 hilos crudos para tricotado preparados
combinando de 4 a 10 multifilamentos.

La pelicula fina resinosa polimérica comprende una capa de revestimiento superficial de una estructura densa y una
capa interna de estructura esponjosa. La capa de revestimiento superficial se forma con microporos que tienen un
diametro en el intervalo de 0,01 a 1 um. La capa interna se forma con microporos que tienen un diametro menor de
10 um, preferentemente, 5 um.

La presente invencion se caracteriza porque no tiene ninguna region de defecto mayor de 10 um 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 cualquier region de defecto mayor de 10 um existe en la capa interna, la fiabilidad frente a
filtraciones puede reducirse enormemente. Preferentemente, los diametros de los microporos formados en la capa
interna de la estructura esponjosa aumentan continua y gradualmente al aproximarse a la direccion central de la
membrana de fibra hueca compuesta.

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 vy la longitud de penetraciéon de la pelicula fina resinosa polimérica
dentro del 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 hidrofilo.

La membrana de fibra hueca compuesta de la presente invencidon puede prepararse haciendo pasar a una malla
tubular (material de refuerzo) a través de la parte central de una boquilla tubular doble e introduciendo
simultaneamente 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 solucion lubricante de hilado a la malla, extrudiéndolas en el aire
fuera de la boquilla, coagulandolas en un liquido de coagulacién externo para formar la estructura de membrana de
fibra hueca compuesta, y lavandola y secandola.

En este momento, la solucién lubricante de hilado para la pelicula fina resinosa polimérica se obtiene disolviendo la
resina polimérica, polivinilpirrolidona y el compuesto hidréfilo en un disolvente organico. Mas preferentemente, la
solucidn lubricante de hilado esta compuesta por resina polimérica del 10 al 50% en peso, polivinilpirrolidona y un
compuesto hidrofilo del 9 al 30% en peso y un disolvente organico del 20 al 89% en peso. Sin embargo, en la
presente invencion, la proporcion de composicion de la solucion lubricante de hilado no esta especificamente
limitada.

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,
resina de polieterimida y demas. El disolvente organico es dimetilacetamida, dimetilformamida o una mezcla de las
mismas.

El compuesto hidrofilo es agua o un compuesto a base de glicol y, mas preferentemente, polietilenglicol que tiene un
peso molecular menor de 2.000. Dado que el agua o el compuesto a base de glicol, que es hidréfilo, reduce la
estabilidad de la solucién lubricante de hilado, es mas probable que se forme una estructura relativamente
esponjosa.

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 regién de defecto (microporos que tienen un diametro mayor de 10
um) se forma en la membrana. La presente invencion reduce la estabilidad de la solucion lubricante de hilado
afadiendo agua o un compuesto a base de glicol, un aditivo, simultdneamente para aumentar la permeabilidad al
agua haciendo a la membrana hidrofila.

Mientras tanto, en el proceso de produccion de la membrana de fibra hueca compuesta, 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
(Q) de una solucion lubricante de hilado y la velocidad (v) de una malla tubular se expresa mediante la formula:
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Q=npuvD, T

[en la que Q indica la tasa de introduccién de solucion lubricante por hora, p indica la densidad de la solucion
lubricante, v indica la velocidad de avance de la malla, Dy 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 el que la velocidad de avance de la malla es alta, se forma
una fina capa de recubrimiento. En el caso en el 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.

Ademas, la pelicula fina resinosa polimérica de la membrana de fibra hueca compuesta de acuerdo con la presente
invencion comprende una densa capa de revestimiento superficial y una capa interna de estructura esponjosa cuyo
diametro de poro se vuelve gradualmente mas grande al aproximarse al centro de la membrana de fibra hueca
compuesta

Debido a esto, la membrana de fibra hueca compuesta de la presente invencion tiene una excelente resistencia al
desprendimiento, propiedad humectante inicial, fiabilidad frente a filtraciones y permeabilidad al agua.

En la presente invencién, las propiedades fisicas de la membrana de fibra hueca compuesta se evalian mediante el
siguiente método.

Tasa de ondulacién

En primer lugar, una membrana de fibra hueca compuesta usada como muestra se bobina alrededor de una fileta
Denier 10 veces para preparar un haz de hilos. En este momento, la fuerza de traccion de bobinado es igual a
(finura nominal x 1/10 g).

Una carga inicial (finura nominal x 1/20 g) y una carga estatica (finura nominal x 2 g) se suspenden del haz de hilos
producido y se introducen en agua (20°C + 2°C) y se dejan en ella durante dos minutos, y a continuacién se mide la
longitud LO de la muestra.

La muestra se saca y solamente se retira la carga estatica, y a continuacién se introduce en el agua de nuevo y se
deja en su interior durante tres minutos, y con la misma dentro del agua, se mide la longitud L1 de la muestra.

Las longitudes medidas LO y L1 de la muestra se sustituyeron en la siguiente formula, para calcular de este modo la
(Cr, %):
LO-L1
Tasa de ondulacion (Cr, %) = x 100%
Lo

Resistencia al desprendimiento

La carga en el instante en el que una pelicula fina resinosa polimérica de recubrimiento se desprende de una malla
tubular usando un dispositivo de pruebas de traccion se midi6 y se dividié en el area m?ala que se aplica fuerza de
cizalla para calcular, de este modo, la resistencia al desprendimiento.

Las condiciones especificas de medicion son las siguientes.
- instrumento de medicion: Instron 4303
- célula de carga: 1 KN
- velocidad de desplazamiento del cabezal: 25 mm/min

- muestra: La muestra se produjo uniendo y fijando una hebra de una membrana de fibra hueca compuesta a
un tubo de polipropileno que tiene un diametro de 6 mm usando resina de poliuretano, de modo que la
longitud de la parte de adhesién debe ser de 10 mm.
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carga del punto de deformacién plastica (kg)
Resistencia al desprendimiento (Pa) =

area de aplicacion de la fuerza de cizalla (m?)

La resistencia al desprendimiento se define como la fuerza de cizalla por unidad de area aplicada a una pelicula fina
resinosa polimérica de recubrimiento cuando la muestra se extiende.

El 4rea de aplicacién (mz) de la fuerza de cizalla se calcula mediante la formula: = X didametro externo de la
membrana de fibra hueca compuesta X longitud de la parte de adhesién de la membrana de fibra hueca compuesta.

Permeabilidad al agua

La permeabilidad al agua se midié preparando un mini-moédulo que tenia una longitud efectiva de 10 cm en la
membrana de fibra hueca compuesta y haciendo pasar a agua pura a través del médulo durante un periodo
predeterminado mediante el método de flujo de fuera hacia dentro a una presién de succion de 1 kg a una
temperatura de 25°C.

cantidad de permeacion (g)
Permeabilidad al agua (g/cm? - min - kg/cm?) =

area de permeacion de la membrana de fibra hueca (cm?) x presion (kg/cm?) x tiempo de permeacién (min)

Forma de los microporos

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

La membrana de fibra hueca compuesta de la presente invencion producida mediante el método anterior tiene una
excelente propiedad humectante inicial del 80 al 120% y una excelente resistencia al desprendimiento de 1 a 10
MPa entre la malla tubular (B) y la pelicula resinosa polimérica (A) que recubre su superficie.

(EFECTO DE LA INVENCION)

La resistencia al desprendimiento de la malla tubular y la pelicula fina resinosa polimérica que recubre a la superficie
de la misma es excelente, y al mismo tiempo, la propiedad humectante inicial de la membrana de fibra hueca
compuesta es excelente.

La membrana de fibra hueca compuesta de la presente invencidn esta reforzada con un soporte de una malla y no
tiene ninguna regidon de defecto mayor de 10 um en la capa interna (estructura esponjosa) de la pelicula fina
resinosa polimérica (sin microporos mayores de 10 um formados en la capa interna. Por lo tanto, la permeabilidad al
agua, la resistencia mecanica y la fiabilidad frente a filtraciones de la misma son excelentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista de seccién transversal esquematica de una membrana de fibra hueca compuesta de
acuerdo con la presente invencion; y

Las figuras 2 y 3 son vistas de seccidn transversal aumentadas de membranas de fibra hueca convencionales.

MEJOR MODO DE REALIZAR LA INVENCION

La presente invencion se entiende ahora de forma mas concreta mediante comparacion entre ejemplos de la
presente invencion y ejemplos comparativos. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a dichos ejemplos.

Ejemplo 1

Se prepara una solucién 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 afadidos al 64% en peso de dimetilformamida
(disolvente organico), para producir una solucién lubricante de hilado transparente mezclando y disolviendo los
componentes. La solucién lubricante de hilado se introduce en una boquilla tubular doble que tiene un diametro de
2,38 mm y simultaneamente una malla tubular, que esta tricotada para tener un diametro externo de 2 mm usando
12 hilos crudos para tricotado preparados combinando 6 multiflamentos que tienen una tasa de ondulacion del 10%
y una finura de 80 Denier que comprenden 200 hebras de monofilamentos que tienen una finura de 0,4 Denier, 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 continuacion 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 introduccién de la solucién lubricante de hilado es de 750
g/m?, 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
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bafio de coagulacion externo con una temperatura de 35°C. Posteriormente, la membrana de fibra hueca compuesta
se prepara lavando en un tanque de lavado y bobinando. El resultado de la evaluacién de la estructura y las
propiedades fisicas de la membrana de fibra hueca producida se muestra en la Tabla 1.

Ejemplo 2

Una membrana de fibra hueca compuesta se produce en el mismo proceso y condiciones que en el Ejemplo 1,
excepto que se usa una malla tubular, que esta tricotada para tener un diametro externo de 2 mm usando 12 hilos
crudos para tricotado preparados combinando 6 multiflamentos que tienen una tasa de ondulaciéon del 20% y una
finura de 65 Denier que comprenden 650 hebras de monofilamentos que tienen una finura de 0,1 Denier. El
resultado de la evaluacion de la estructura y las propiedades fisicas de la membrana de fibra hueca compuesta
producida se muestra en la Tabla 1.

Ejemplo comparativo 1

Una membrana de fibra hueca compuesta se produce en el mismo proceso y condiciones que en el Ejemplo 1,
excepto que se usa una malla tubular, que esta tricotada para tener un diametro externo de 2 mm usando 16 hilos
crudos para tricotado preparados combinando 3 multiflamentos que tienen una tasa de ondulacion del 0% y una
finura de 150 Denier que comprenden 300 hebras de monofilamentos que tienen una finura de 0,5 Denier. El
resultado de la evaluacion de la estructura y las propiedades fisicas de la membrana de fibra hueca compuesta
producida se muestra en la Tabla 1.

[Tabla 1]

Resultado de las propiedades fisicas de la membrana de fibra hueca compuesta

Clasificacion Ejemplo 2 Ejemplo 2 Ejemplo comparativo 2

Resistencia al desprendimiento (MPa) 1,65 3,29 0,85

Tasa de ondulacion (%) de los

monofilamentos en la malla tubular 10 20 0

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

La resistencia al desprendimiento de la malla tubular y la pelicula fina resinosa polimérica que recubre a la superficie
de la misma es excelente, y al mismo tiempo, la fiabilidad frente a filtraciones y la permeabilidad al agua de la
membrana de fibra hueca compuesta son excelentes.

La membrana de fibra hueca compuesta 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 (sin microporos mayores de 10 um formados en la capa interna). 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 compuesta de la presente invencion es particularmente adecuada para modulos de filtracion en campos
del tratamiento de aguas de gran tamanio.
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REIVINDICACIONES

1. Una membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla que comprende un material de refuerzo
de una malla tubular y una pelicula fina resinosa polimérica que recubre a la superficie de la malla tubular
caracterizada porque: la malla tubular comprende multiflamentos hechos de monofilamentos que tienen una tasa
de ondulacion del 2 al 40%, y la resistencia al desprendimiento de la malla tubular y una pelicula fina resinosa
polimérica que recubre a la superficie de la misma es de 1 a 10 MPa

2. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacion 1, en la que la finura
de los multifilamentos es de 0,01 a 0,4 Denier.

3. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacion 1, en la que los
multiflamentos que constituyen la malla tubular estan constituidos por de 150 a 7.000 monofilamentos.

4, La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacion 1, en la que la finura
de los multifilamentos es de 30 a 140 Denier.

5. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacién 1, en la que la malla
tubular se tricota usando de 16 a 60 hilos crudos para tricotado preparados combinando de 4 a 10 multifilamentos.

6. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacion 1, en la que el grosor
de la pelicula fina resinosa polimérica es menor de 0,2 mm.

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

8. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacién 1, 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.

9. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicaciéon 1 6 7, caracterizada
por que 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 o resina de polieterimida.

10. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicaciéon 7, en la que el
compuesto hidroéfilo es agua o un compuesto a base de glicol.

11. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicaciéon 10, en la que el
compuesto a base de glicol es polietilenglicol que tiene un peso molecular menor de 2.000.

12. La membrana de fibra hueca compuesta reforzada mediante malla de la reivindicacion 7, en la que el
disolvente organico incluye dimetilacetamida, dimetilformamida o una mezcla de las mimas.
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