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DESCRIPCION
Dispositivo para filtrar y separar fluidos mediante membranas de hilos huecos

La invencion se refiere a un dispositivo para filtrar y separar fluidos mediante membranas realizadas como
membranas de hilos huecos, en particular segun el método de la ultrafiltracién, de la 6smosis inversa y de la
nanofiltracién, que comprende una entrada para el fluido a separar conducido al dispositivo y una salida para
evacuar el permeato generado en el dispositivo y una salida para el retentato, que forma sustancialmente una
unidad de separacién, estando previsto un recipiente en el que quedan alojadas al menos dos unidades de
separacion conectadas en serie, estando prevista una entrada para la alimentaciéon del fluido a separar a las al
menos dos unidades de separacion.

Se conoce un dispositivo de este tipo (documento US-A-5 137 631). En este dispositivo de separacion por
membranas conocido, al igual que en mlltiples otros dispositivos de separacion por membranas convencionales es
conocido disponer en un tubo de presion una pluralidad de haces de membrana de hilos huecos separados, estando
formadas distancias radiales, llamados alli “spaces” entre su haz periférico dispuesto mas en el exterior y la pared
interior del recipiente a presion. Los haces de membranas de hilos huecos no necesitan ninguna estabilizacién en el
sentido de una envoltura con materiales elasticos, puesto que gracias a la ausencia de una envoltura es posible que
el medio a separar alimentado pueda fluir desde todos lados alrededor de las distintas membranas de hilos huecos
del haz correspondiente, sin barreras ni resistencias. El fluido a separar alimentado al dispositivo conocido entra en
un orificio de entrada circular de un perno de tensién que pasa por el dispositivo y entra a través de perforaciones
realizadas en las paredes en los haces correspondientes de membranas de hilos huecos, es decir, fluye alli al
espacio entre la pared interior del recipiente a presion y la capa exterior del haz de membrana de hilos huecos
correspondiente.

Los dispositivos de este tipo se conocen en las formas de realizacién més diversas en el estado de la técnica y se
usan para las tareas de separacién mas diversas de distintas mezclas de fluidos en el campo industrial, en barcos,
en plataformas de exploracién en el mar, en buques de guerra, en la construccién de automoviles, en la construccién
de aviones, pero también en el area privada, concretamente cuando se trata de descomponer las mezclas de fluidos
en sus componentes. Por ejemplo se usan dispositivos del tipo indicado al principio de forma estacionaria, pero
también en unidades moviles, como barcos y similares, cuando se trata, por ejemplo de desalinizar agua de mar,
para obtener agua dulce como agua potable o agua sanitaria. No obstante, los dispositivos de este tipo, se usan
también de forma estacionaria, para separar por ejemplo agua de infiltracién que se forma en vertederos de
componentes nocivos de la mezcla de tal modo que el agua depurada pueda dejarse salir sin dudas al entorno.

Un campo muy amplio para la aplicacién de dispositivos de este tipo es la separacion de mezclas de fluidos
gaseosos, siendo un campo de aplicacion importante la petroquimica, para separar por ejemplo del gas natural los
gases inertes contenidos en distintas proporciones en el mismo o para separar de la mezcla gaseosa de aire e
hidrocarburos gaseosos, como gasolina y similares la gasolina de forma licuada, formandose las mezclas de este
tipo por ejemplo en grandes depositos de gasolina o tanques por encima del nivel del liquido de la gasolina, siendo
el objetivo recuperar la parte de gasolina mediante la separacion por membranas.

Las membranas usadas para ello son por lo general membranas poliméricas, generalmente conocidas en el ambito
técnico, estando disponibles para la tarea de separacién respectivamente deseada distintas membranas adecuadas,
que pueden cumplir la tarea de separacion deseada.

Los dispositivos del tipo indicado al principio se instalan sustancialmente de forma independiente del tipo de medio o
mezcla de fluidos a separar por lo general en disposiciones conectadas en serie y/o en paralelo, para poner a
disposicion para la tarea de separacién respectivamente deseada una superficie de membrana suficientemente
grande. En el &mbito técnico, se habla en muchos casos de médulos de separacién que deben estar conectados
entre si para la tarea de separacion deseada. Esto requiere mucho trabajo para la planificacién y construccion,
puesto que cada dispositivo o cada médulo de separacién debe conectarse con el otro médulo de separacién,
concretamente mediante costosas instalaciones de tubos, concretamente no solo para el medio a separar, es decir
la mezcla de fluidos, sino también para el permeato que sale de los multiples dispositivos montados y conectados
entre si y también para el retentato, que también sale de los mismos.

En el caso de la ultrafiltracion, el permeato se denomina también filtrado.

Estas uniones de tubos deben satisfacer unos requisitos muy estrictos de estanqueidad, puesto que deben ser
estancas en todas las condiciones de presién y temperatura posibles que pueden producirse o han de esperarse al
usarse dispositivos de este tipo, de modo que se evite una mezcla de los tres componentes, como del medio a
separar alimentado, del permeato y del retentato. Si tiene lugar una mezcla de sélo dos componentes, el dispositivo
o los multiples dispositivos conectados entre si no sirven y hay que desmontarlos, limpiarlos, estanqueizarlos
nuevamente y volver a conectarlos, lo cual es muy costoso. Esto requiere mucho tiempo, lo cual influye directamente
en los costes a invertir, ademas del grado inaceptable de falta de fiabilidad de las disposiciones de dispositivos de
este tipo.
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Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo de poner a disposicion un dispositivo del tipo indicado al principio,
en el que puedan unirse una pluralidad de dispositivos conectados de tal modo entre si que puedan reducirse los
costes para la conexidon de estos dispositivos a un minimo, pudiendo aumentarse significantemente la fiabilidad de
los dispositivos de este tipo en el servicio en comparacién con los dispositivos conocidos, también con el objetivo de
minimizar los costes de fabricacion de las disposiciones de dispositivos de este tipo y de minimizar también el
espacio ocupado hasta ahora, de modo que puedan reducirse considerablemente los costes de fabricacion y
mantenimiento, y también los costes desmontaje y desmontaje, aumentandose en conjunto la seguridad en el
servicio.

El objetivo se consigue segun la invencién porque cada unidad de separacion presenta una carcasa, en la que estan
dispuestas las membranas que pueden realizarse como membranas de hilos huecos o también como membranas
capilares entre dos placas terminales dispuestas a distancia entre si y porque esta prevista una entrada comun para
la alimentacion del fluido a separar a las tubos que pasan respectivamente por las dos unidades de separacion, que
presentan taladros, que estan conectados mediante los taladros con el interior de la carcasa, evacuandose el
retentato en la salida de un extremo del tubo y el permeato mediante los extremos abiertos de la membranas de
hilos huecos.

La ventaja de la solucién segun la invencion es que pueden acoplarse o conectarse entre si al menos dos unidades
de separacion sin esfuerzo de instalacién para los tubos, sin que sean necesarias uniones de tubos independientes
para la alimentacién del medio a separar, es decir, del fluido, llamado entre los profesionales también “feed”. Las dos
unidades de separacion se introducen sélo en el recipiente y se acoplan a los medios de unién previamente
instalados en el recipiente. Esta instalacion garantiza que sea posible permanentemente una conexion estanca a
presién entre la entrada para el medio a separar y desde alli a las dos unidades de separacion. Ademas, para al
menos dos unidades de separacién no es necesario ningun esfuerzo de instalacion, lo cual hace que se reduzcan
drasticamente las posibilidades de la aparicion de faltas de estanqueidad, ademas de conseguirse una reduccion de
peso considerable del dispositivo en conjunto en comparacion con los dispositivos conocidos. La solucién segin la
invencién permite aplicaciones del dispositivo que hasta ahora no eran posibles, gracias a las medidas exteriores y
el peso fuertemente reducidos, por ejemplo en unidades moviles, pero también en plataformas maritimas, donde se
trata de reducir cualquier peso adicional, lo cual también es valido para el volumen en el espacio necesario para el
dispositivo. El dispositivo segun la invencion puede conectarse nuevamente a modo de un principio modular con una
pluralidad de los dispositivos segun la invencién sin gran esfuerzo de instalacion formando unidades de separacién
grandes deseadas, segun la superficie total de membrana deseada.

Como se ha mencionado al principio, para las tareas de separacion y de filtracion de este tipo para fluidos se aplican
las membranas o elementos de membrana usados para la tarea de separacion especial. No obstante, no sélo
depende de la realizaciéon de la membrana respecto al material de membrana a usar, por lo general polimeros
basados en hidrocarburos, sino también del tipo de membranas en cuanto a su estructura mecanica. Por ejemplo es
razonable realizar las membranas como membranas de hilos huecos y/o membranas capilares.

La solucién segln la invencion cumple todos los puntos del objetivo, tal como se ha planteado anteriormente.

Es ventajoso que el recipiente esté realizado de tal modo que las unidades de separacién estén dispuestas
sustancialmente una tras otra en un eje del recipiente. De este modo se consigue que la alimentacién del medio a
separar a las dos unidades de separacion sélo sea necesaria en una union de tubos minima para el medio o el fluido
a separar al interior de las unidades de separacion.

Es especialmente ventajoso que la entrada para el fluido a separar esté dispuesta de tal modo en el recipiente que
desde la misma pueda conducirse el fluido al mismo tiempo tanto a una unidad de separaciéon como a la otra unidad
de separacion, por asi decirlo, en el sentido de una alimentacién del medio a separar mediante una conexién
practicamente en T en la unidad de separacion.

El recipiente propiamente dicho puede estar realizado sustancialmente de forma tubular, aunque en principio
también son posibles otras configuraciones, por ejemplo de tal modo que las dos unidades de separacion queden
dispuestas de facto una al lado de la otra. La realizacion sustancialmente tubular del recipiente permite, no obstante,
también una instalacién répida, segura de las unidades de separacion en el recipiente propiamente dicho,
estabilizandose las unidades de separacién automaticamente en el recipiente, de modo que no son necesarios
costosos medios de fijacion y alineacién en el interior del recipiente para la unidades de separacion, por lo que
pueden volver a reducirse los costes de fabricacién y de reparacién y mantenimiento.

En una forma de realizacion aun mas ventajosa del dispositivo, el recipiente presenta una seccién transversal
sustancialmente circular, es decir, esta realizado de forma ventajosa como tubo sustancialmente lineal, de modo que
las unidades de separacién que han de introducirse en el recipiente se estabilizan y alinean de facto
automaticamente, quedando dispuestas una tras otra. Una tras otra no significa que las unidades de separacion
estén conectadas en serie respecto a su funciéon de separacién o que deban estarlo siempre, sino que significa sélo
que estan dispuestas mecanicamente de tal modo que quedan dispuestas en una fila, por asi decirlo.
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En otra forma de realizacién ventajosa del dispositivo, en lugares sustancialmente opuestos del recipiente esta
prevista respectivamente una entrada para el fluido a separar, es decir, los lugares de las entradas estan
posicionados preferiblemente de tal modo respecto a la extension longitudinal del recipiente, cuando éste esta
realizado por ejemplo de forma tubular, que queden dispuestos sustancialmente de forma central, de modo que
gracias a las dobles entradas puede aumentarse de forma sencilla la seccion transversal de entrada total para el
medio a separar al interior del recipiente, para poder aumentar de forma sencilla el flujo del fluido por el recipiente,
para poderlo adaptar de forma sencilla a la mayor capacidad de separacion respectivamente deseada.

Las salidas para el permeato estan realizadas de forma ventajosa en extremos sustancialmente opuestos del
recipiente, de modo que puede ser pequefia la instalacion necesaria para la salida del permeato, pudiendo
introducirse también el recipiente en conjunto a modo de una bateria de una pluralidad de recipientes en una unidad
de separacion grande, correspondientemente realizada. Las salidas propiamente dichas se introducen, provistas de
medios de obturacion correspondientes, en alojamientos, que también pueden presentar medios de obturacién, sin
que sean necesarias instalaciones adicionales.

Es ventajoso que las salidas para el retentato estén realizadas en la zona de extremos sustancialmente opuestos de
forma sustancialmente transversal respecto a la carcasa del recipiente, y los alojamientos provistos de medios de
obturacién, que también pueden presentar medios de obturacion y que también estan dispuestos en una gran unidad
de separacion, pueden insertarse en una direccién sustancialmente transversal respecto a la carcasa del recipiente,
sin que sean necesarios otros medios de instalacion para la recogida del retentato que sale del recipiente.

Respecto a los inconvenientes de los dispositivos conocidos por el estado de la técnica, entre otros por su peso
considerable, se intentdé segln la invencion reducir con la invencién el peso en conjunto, lo cual se consigue de
forma ventajoso si se hace el recipiente de plastico, siendo especialmente ventajoso para otra reduccion del peso
realizar el plastico necesario para ello reforzado con fibras de carbono o con fibras de vidrio. Ademas, el plastico
para hacer el recipiente tiene la ventaja que es sustancialmente en gran medida resistente a la corrosién en vista del
medio o de la mezcla de fluidos a separar, ya sea liquido o gaseoso, y que también es suficientemente estable de
forma en el intervalo de temperaturas a esperar, ofreciendo al mismo tiempo un peso reducido.

Puesto que las unidades de separacion que se alojan en el recipiente son alojadas respectivamente por una carcasa
que debe ser suficientemente estable a la presion, la carcasa y/o los elementos terminales de los dos lados de la
unidad de separacién estan hechos de metal, por lo cual también queda garantizada la estabilidad de forma de la
unidad de separacion propiamente dicha, para garantizar permanentemente una deformacién de los elementos de
membrana alojados en la carcasa de la unidad de separacion; al menos la carcasa, en muchos casos también el
tubo de presion también pueden estar hechos de plastico o de plastico reforzado con fibras de vidrio. Los elementos
terminales de los dos lados, denominados también placas terminales, estan hechos por lo general de aluminio.
Puesto que es conocido que, si bien el acero presenta buenas propiedades de resistencia, tanto la carcasa de las
unidades de separacién como también los elementos terminales de los dos lados por lo general alli previstos
estaban hechos hasta ahora de acero, pero como, por otro lado, el acero presenta un peso especifico considerable y
se opone segun el objetivo planteado al principio en determinados casos de realizar un dispositivo que sea mas
ligero que el conocido, segun la invencion es ventajoso hacer al menos los dos elementos terminales a los dos lados
de titanio.

Para introducir las unidades de separacién de forma rapida y sustancialmente sin herramientas en la carcasa del
recipiente para el montaje y el desmontaje o poderlos retirar para fines de reparacién y mantenimiento, la carcasa
del recipiente puede dividirse de forma ventajosa en al menos dos elementos de carcasa del recipiente, que pueden
unirse a su vez mediante medios de unién, pudiendo elegirse estos medios de union en principio de cualquier tipo
adecuado, por ejemplo en forma de uniones de ajuste o insercion, aunque es especialmente ventajoso realizar los
medios de unién en los elementos de la carcasa del recipiente mediante zonas roscadas y/o uniones a bayoneta que
han de realizarse alli. Las uniones roscadas se centran y retienen automaticamente, lo cual también es valido para
las uniones a bayoneta, de modo que no son necesarios medios adicionales para la fijacién de los dos elementos de
la carcasa, por lo que puede ahorrarse peso segun el objetivo y las actividades de montaje y desmontaje pueden
reducirse a un minimo.

Por el documento US-A-2002/0074 277 se conoce un dispositivo de separacion por membranas, en el que se han
introducido en una carcasa una o varias unidades de filtracién por membranas, denominadas alli “membrane filter
body”. Las unidades de membrana o de filtracién estan formadas alli por lamadas membranas arrollables o cuerpos
de membrana arrollable, aunque alli también se menciona que pueden usarse también membranas que se han
envuelto con cinta de plastico para conseguir cierta estabilidad inherente. No esta prevista una carcasa
independiente para la unidad de separaciéon segun la invencidn ni es necesaria por el otro objetivo del dispositivo
conocido.

A continuacion, la invencion se explicara mas detalladamente haciéndose referencia a los dibujos esquematicos
expuestos a continuacion con ayuda de un ejemplo de realizacién y una modificacion del ejemplo de realizacion. Alli
se muestran:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2415862713

La figura 1 una representacion en perspectiva del dispositivo segun la invencion, que comprende un
recipiente formado por dos elementos de carcasa de recipiente para el alojamiento de dos
unidades de separacion;

la figura 2 una vista lateral en corte parcial habiéndose suprimido detalles de una unidad de separacion, que
estd equipada con membranas en forma de membranas de hilos huecos y/o membranas
capilares;

la figura 3 el recipiente representado en la figura 1 para el alojamiento de dos unidades de separacién en
corte parcial y en detalle parcial;

la figura 4 una vista del lado frontal del recipiente segun la figura 3;

lafigura5ay5b, una vista lateral segun la figura 3 en una representacion girada respectivamente 90%;

lafigura5c una vista desde el lado frontal de la figura5ay5by

lafigura6aaé6c, una representacién analoga a la de las figuras 5 a a 5 ¢, aunque con dos entradas para el fluido a
separar.

En primer lugar, se hace referencia a la figuras 1y 2, para explicar la estructura basica del dispositivo 10.

En la figura 1, el recipiente 20 del dispositivo 10 se muestra en una representacién en perspectiva, estando dividida la
carcasa del recipiente 31 en dos elementos de carcasa de recipiente 310, 311. En los elementos de carcasa de
recipiente 310, 311 esta alojada respectivamente una unidad de separacion 11, 110, presentando las unidades de
separacién 11, 110 por lo general una estructura idéntica, aunque también son concebibles soluciones del dispositivo 10
en las que las unidades de separacion 11, 110 tienen una estructura distinta y respectivamente condiciones especificas
de separacion distintas respecto al fluido 21 alimentado de forma conjunta a una entrada 22 para las dos unidades de
separaciéon 11, 110, siendo denominado este fluido en muchos casos medio fluyente o “feed”.

La estructura basica de una unidad de separacion 11, 110, como esta representada a titulo de ejemplo en la figura 2,
es generalmente conocida, estando equipada la unidad de separacion 11, 110 representada en la figura 2 con
membranas 13 en forma de membranas de hilos huecos y/o membranas capilares. La unidad de separacion 11, 110
presenta en principio una carcasa 12, que puede resistir las presiones del fluido 15 en el interior de la carcasa y que
por lo general estd hecho de plastico o de plastico reforzado con fibras, aunque también puede estar hecha de
acero, en forma de un tubo de acero. En los dos extremos de la carcasa estan previstos de forma de por si conocida
elementos terminales 120, 121, entre los que estan tendidas membranas de hilos huecos o0 membranas capilares 13,
véase la figura 2. Junto con la carcasa 12, los elementos terminales 120, 121 fijadas de forma adecuada a una
distancia entre si forman un espacio estanco a presion, en el que fluye el fluido 15 a separar. Por lo general, en las
unidades de separacién 11, 110 de este tipo, la carcasa 12 es un tubo central 122, que presenta agujeros 123
distribuidos en la circunferencia que pasan por la pared del tubo 122. En este tubo 122 central se recoge y evacua el
permeato 17.

Si las membranas 13 estan realizadas como membranas de hilos huecos, el fluido 15 fluye por los hilos huecos,
pasando el permeato 17 desde el interior hacia el exterior, desde el espacio hueco por las paredes de la membrana
de hilos huecos.

Mediante una entrada 14, que esta dispuesta en el exterior del elemento terminal 120 y que esta conectada con el
tubo 122, el fluido 15 a separar se introduce en el tubo 122 y pasa por los agujeros 123 al espacio interior de la
carcasa 12, en la que estan dispuestas las membranas 13. El fluido 15 pasa de forma de por si conocida por las
paredes de las membranas para la parte de mezcla en el fluido 15, para la que son selectivas las membranas 13. En
el interior de las membranas 13, es decir, en el espacio hueco de las membranas de hilos huecos o de las
membranas capilares respecto al ejemplo aqui descrito, se recoge el permeato 17 recogido en el mismo en uno,
dado el caso también en dos extremos de la carcasa 12 (aqui no detalladamente representada) y se evacua
mediante una salida 16 como permeato 17 al exterior.

El fluido 15 concentrado, que sale del dispositivo de separacion 11 mediante la salida 18 en prolongacion del tubo
122, es decir, el fluido 15 que permanece, del que se ha quitado la parte permeada por las membranas 13, se
evacua como retentato 19 de la carcasa 12 en prolongacién del tubo 22.

Se indica que la estructura esquematica anteriormente descrita de las unidades de separacion 11 de este tipo es
generalmente conocida de esta forma y formas similares entre los profesionales, de modo que aqui no ha de
hablarse mas detalladamente de la estructura de la unidad de separacién 11. No obstante, se menciona que segun
el dispositivo 10 aqui representado los elementos terminales 120, 121 en los dos lados y/o la carcasa 12 pueden
estar hechos en lugar de de acero de aluminio o titanio, por ejemplo por razones relacionados con la reduccién de
peso, por un lado, y la estabilidad mecanica y la estabilidad quimica respecto al fluido 15, por otro lado, presentando
estos materiales un peso mucho mas bajo y ofreciendo en cambio una estabilidad mas elevada que el acero de alta
aleacion.
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La unidad de separacion 11 descrita puede hacerse funcionar en funcién de distintos tipos de membranas, es decir
membranas de hilos huecos o membranas capilares en principio de la misma forma que se ha descrito aqui. En
funcién de los distintos tipos de membrana usados, la alimentacion del fluido 15 a separar asi como la evacuacion
de permeato 17, asi como de retentato 19 se realiza de forma diferente, aunque esto no cambia el principio de
separacion anteriormente descrito del fluido 15 a separar.

En la figura 3 esta representado el recipiente 20 para el alojamiento de dos unidades de separacién 11, 110. El
recipiente 20 esta formado sustancialmente por un cuerpo tubular con una seccion transversal interior
sustancialmente circular, de modo que las unidades de separaciéon 11, 110 pueden alojarse de forma guiada en el
mismo, puesto que la seccidn transversal de las unidades de separacién 11, 110 corresponde sustancialmente a la
seccioén transversal interior del recipiente 20. Respecto a la extension longitudinal 25 del recipiente, su carcasa de
recipiente 31 propiamente dicha, el recipiente 20 presenta, como ya se ha mencionado en relaciéon con la
descripcion de la figura 1, dos elementos de carcasa de recipiente 310, 311 que presentan sustancialmente el
mismo tamano, estando previsto sustancialmente en el centro entre los dos elementos de carcasa de recipiente 310,
311 al menos una entrada 22 para el fluido 21, siendo el fluido 21 el mismo que el fluido 15, como se ha descrito
anteriormente en relacién con la descripcion de la unidad de separacion 11.

Cuando las dos unidades de separacién 11 estan posicionadas en el interior del recipiente 20, el fluido 21 fluye a
través de la entrada 22 a la entrada 14 de las unidades de separacion 11, 110 correspondientes. Esto esta
representado simbdlicamente mediante las flechas 15, 21 a los dos lados de la entrada 22 en la figura 3. La unién
entre la entrada 22 del recipiente 20 y las unidades de separaciéon 11, 110 correspondientes queda garantizada
mediante una realizacién constructiva correspondiente, tanto de la entrada 14 de las unidades de separaciéon 11, 110
como la realizacion constructiva correspondiente de la entrada 22 en el interior del recipiente 20, de modo que
queda garantizada una unién mecanicamente segura y una unién estanca a presién entre la entrada 22 y la entrada
14.

En los dos extremos 28, 280 del recipiente 20, véanse en particular las figuras 5 a a 6 ¢, estan previstas salidas 26,
260 correspondientes para el permeato 27 que sale del dispositivo 10 o del recipiente 20, que para un uso posterior
se somete dado el caso a otra separacion o se evacua y recoge. Por lo general, las salidas 26, 260 estan dispuestas
de forma concéntrica respecto al eje del recipiente 23 imaginario que pasa por el recipiente 20.

También en la zona de los extremos 28, 280 del recipiente 20 o de la carcasa de recipiente 31 estan previstas
respectivamente salidas 29, 290 para el retentato 30 que sale del dispositivo 10, que salen sustancialmente de forma
radial de la carcasa del recipiente, alimentandose el retentato 30 nuevamente al circuito de separacion o
recogiéndose por otro lado destinandose a otro uso.

El dispositivo 10 representado en las figuras 5 a a 5 ¢ comprende en sus dos extremos 28, 280 del recipiente 20
respectivamente una salida 29, 290 para el retentato 30, como se ha descrito anteriormente, lo cual también es
valido para los dispositivos segun las figuras 6 a a 6 c. En otro funcionamiento del dispositivo 10, una salida 29 6 290
también puede servir como ventilacién de la carcasa 22 de la unidad de separacion 11 o de las unidades de
separacion 11, 110 y/o del recipiente 20 o de la carcasa del recipiente.

En un modo de servicio del dispositivo 10 denominado “servicio dead-end”, las salidas 29, 290 estan cerradas. En
otro funcionamiento, el llamado “servicio cross-flow”, las salidas 29, 290 estan abiertas para la evacuacion del
retentato 30.

No obstante, en la configuracion del dispositivo 10 segun las figuras 6 a a 6 ¢, en comparacion con la configuracion
del dispositivo segun las figuras 5 a a 5 ¢, en el lugar 24, 240 esta prevista respectivamente una entrada 22, 220
para el fluido 21, concretamente diametralmente opuestas en la direccion radial respecto al eje del recipiente 23.
Esta configuracién del dispositivo 10 también esta representada en la figura 3 y en la figura 4. Gracias a ello, en
comparacion con la forma de realizacion del dispositivo 10 con sélo una entrada 22 para el fluido 21 es posible un
mayor caudal volumétrico del fluido 21 por el dispositivo 10 por tiempo y una mejor distribucion paralela del fluido 21
a separar alimentado entre las dos o varias unidades de separacién 11, 110.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el recipiente 20 comprende al menos dos elementos de carcasa de
recipiente 310, 311 que pueden conectarse con el tramo central de la carcasa del recipiente 31, respectivamente
mediante uniones roscadas y/o uniones a bayoneta (no representadas). Las uniones desmontable o separables de
este tipo permiten desmontar y montar la carcasa del recipiente 31 facilmente, para obtener por ejemplo un rapido
acceso a las unidades de separacién 11, 110 alojadas en la misma, es decir, para fines de reparacion y
mantenimiento, pero también para el primer montaje. La carcasa del recipiente 21 esta hecha sustancialmente de
plastico, concretamente de plastico reforzado con fibras de carbono o de vidrio, presentando el plastico indicado en
primer lugar la ventaja de una gran resistencia acompanada de un peso reducido.

Todas las salidas 26, 260 para el permeato 27 y todas las salidas 29, 290 para el retentato 30, al igual que las
entradas 22, 220 para el fluido 21 a separar estan configuradas desde el punto de vista constructivo de tal modo que
permiten una conexién rapida y estanca a presion con otros dispositivos 20, cuando se trata por ejemplo de conectar
una pluralidad de dispositivos en paralelo o en serie o tanto en parte en paralelo como en parte en serie en una
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unidad de separacién o bateria de separacién aqui no representada.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) para filtrar y separar fluidos (15) mediante membranas (13) realizadas como membranas de hilos
huecos, en particular segin el método de la ultrafiltracién, de la 6smosis inversa y de la nanofiltracién, que
comprende una entrada (14) para el fluido (15) a separar conducido al dispositivo (10) y una salida (16) para evacuar
el permeato (17) generado en el dispositivo (10) y una salida (18) para el retentato (19), que forma sustancialmente
una unidad de separacién (11), estando previsto un recipiente (20), en el que quedan alojadas al menos dos
unidades de separacion (11) conectadas entre si, estando prevista una entrada (22) para la alimentacion del fluido
(21) a separar a las al menos dos unidades de separacién (11), caracterizado porque cada unidad de separacion
(11) presenta una carcasa (12), en la que las membranas (13) que pueden realizarse como membranas de hilos
huecos o también como membranas capilares estan dispuestas entre dos placas terminales (120, 121) dispuestas a
distancia entre si y porque esta prevista una entrada (22) comun para la alimentacion del fluido (21) a separar a los
tubos (122) que presentan taladros (123) y que pasan respectivamente por las dos unidades de separacion (11), que
estan conectados mediante los taladros (123) con el interior de la carcasa, evacuandose el retentato (19) en la salida
(18) de un extremo del tubo (122) y el permeato (17) a través de los extremos abiertos de la membranas de hilos
huecos (13).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el recipiente (20) esta realizado de tal modo que las
unidades de separacion (11) estan dispuestas sustancialmente una tras otra en un eje del recipiente (23).

3. Dispositivo segin una o las dos reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la entrada (22) para el fluido (21) a
separar esta dispuesta de tal modo en el recipiente (20) que de la misma puede conducirse el fluido (21) al mismo
tiempo tanto a una unidad de separacién (11) como a la otra unidad de separacion (110).

4. Dispositivo segln una o varias de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el recipiente (20) esta
realizado sustancialmente de forma tubular.

5. Dispositivo segiin una o varias de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el recipiente (20) presenta
una seccion transversal sustancialmente circular.

6. Dispositivo segin una o varias de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el recipiente (20) esta
realizado como tubo sustancialmente lineal.

7. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque en lugares (24, 240)
sustancialmente opuestos del recipiente (20) esta prevista respectivamente una entrada (22, 220) para el fluido (21)
a separar.

8. Dispositivo segun la reivindicacién 7, caracterizado porque los lugares (24, 240) de las entradas (22, 220) estan
posicionados sustancialmente de forma central respecto a la extension longitudinal (25) del recipiente (20).

9. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque las salidas (26, 260) para el
permeato (27) estan dispuestas en extremos (28, 280) sustancialmente opuestos del recipiente (20).

10. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque las salidas (29, 290) para el
retentato (30) estén dispuestas en la zona de extremos (28, 280) sustancialmente opuestos, en una direccion
sustancialmente transversal respecto a la carcasa del recipiente (31).

11. Dispositivo segin una o varias de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el recipiente (20) esta
hecho de plastico.

12. Dispositivo segun la reivindicacién 11, caracterizado porque el plastico es plastico reforzado con fibras de
carbono y/o con fibras de vidrio.

13. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque la carcasa (12) y/o los
elementos terminales (120, 121) de los dos lados de la unidad de separacion (11) estan hechos de metal.

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque al menos los dos elementos terminales (120, 121)
a los dos lados estan hechos de titanio.

15. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque la carcasa del recipiente
(31) puede dividirse en al menos dos elementos de carcasa del recipiente (310, 311), que estan unidos entre si
mediante medios de unién.

16. Dispositivo segun la reivindicacién 15, caracterizado porque los medios de unién son zonas roscadas o uniones
a bayoneta realizadas en los elementos de la carcasa del recipiente (310, 311).

17. Dispositivo segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque las entradas (22, 220) para
el fluido (21) y/o las salidas (26, 260) para el permeato (27) y/o las salidas (29, 290) para el retentato (30) estan
hechas de metal.
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18. Dispositivo segun la reivindicacion 17, caracterizado porque el metal es acero.

19. Dispositivo segun la reivindicacion 17, caracterizado porque el metal es titanio.
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