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ES 2538018 T3

DESCRIPCION
Nueva geometria de elementos de filtracion.

La presente invencion se refiere al campo técnico de la separacion tangencial que utiliza unos elementos de
filtracion adaptados para asegurar la separacion de las moléculas o de las particulas contenidas en un medio fluido a
tratar. El objeto de la invencion se refiere, mas precisamente, a nuevos elementos de filtracion que comprenden un
soporte poroso rigido en el que estan distribuidos unos canales de circulacién para el fluido a filtrar, presentando
dicho soporte una geometria original.

El objeto de la invencidn encuentra una aplicaciéon particularmente ventajosa en el campo de la filtracion en el
sentido amplio, y en particular la nanofiltracion, la ultrafiltracion, la microfiltracion, o la 6smosis inversa.

En el estado de la técnica, se conocen numerosos elementos de filtracion realizados a partir de un soporte de
caracter tubular o plano. Se han propuesto en particular unos elementos de filtracion de tipo tubular que comprenden
un soporte poroso, por ejemplo de materia inorganica, tal como de ceramica, en el que estan distribuidos una serie
de canales. Este soporte puede estar asociado a una o varias capas separadoras, por ejemplo de materia
inorganica, depositadas en la superficie de cada canal de circulacion y unidas entre si y al soporte por sinterizado.
Estas capas permiten ajustar el poder de filtraciéon del elemento de filtracion.

En el campo de los elementos de filtracion tubulares, el soporte poroso rigido es de forma alargada y presenta una
seccion transversal recta, lo mas frecuentemente poligonal o circular. Ya han sido propuestos numerosos soportes
gue comprenden una pluralidad de canales paralelos entre si y al eje longitudinal del soporte poroso, en particular
por la solicitante. Por ejemplo, unos elementos de filtracién que comprenden una serie de canales no circulares son
descritos en la solicitud de patente WO 93 07959 a nombre de CERASIV, la solicitud de patente EP 0 780 148 a
nombre de CORNING, la solicitud de patente WO 00/29098 a nombre de ORELIS, las patentes EP 0 778 073 y
EP 0 778 074 a nombre de la solicitante y las solicitudes de patente WO 01/62370 a nombre de la compaiiia de
Céramiques Techniques, y el documento FR 2 898 513 a nombre de ORELIS. En funcionamiento, los canales
comunican, por un lado, con una cdmara de entrada para el medio fluido a tratar y, por el otro lado, con una camara
de salida. La superficie de los canales esta, lo mas frecuentemente, recubierta de por lo menos una capa
separadora que asegura la separacion de las moléculas o de las particulas contenidas en el medio fluido que circula
en el interior de los canales, segun un sentido dado, de un extremo de los canales, denominado de entrada, al otro
extremo, denominado de salida. Un elemento de filtracion de este tipo realiza, por efecto de tamiz, una separaciéon
de las especies moleculares o particulares del producto a tratar, en la medida en la que todas las particulas o
moléculas superiores al diametro de los poros de la zona del elemento de filtracién con el que estan en contacto son
detenidas. Durante la separacion, la transferencia del fluido se efectda a través del soporte y eventualmente de la o
las capas separadoras cuando éstas estan presentes, y el fluido se extiende en la porosidad del soporte para
dirigirse hacia la superficie exterior del soporte poroso. La parte del fluido a tratar que ha atravesado la capa de
separacion y el soporte poroso se denomina permeado o filtrado y se encuentra recuperada por una camara de
recogida que rodea el elemento de filtracion.

El documento EP 0 780 148 describe un elemento de filtracion con unos canales, separados por unos carriles de
paso, que forman unas coronas conceéntricas, estando los canales de las coronas desplazados.

Para aumentar la superficie de los canales que permiten la filtracion del fluido, se trata frecuentemente de disponer
en el interior de un mismo soporte un namero importante de canales. Debido al nimero importante de canales, el
namero de disposiciones posible de los canales, los unos con respecto a los otros, es elevado. En este contexto, la
solicitante, en el afan por ofrecer nuevos elementos de filtracién propone, en el marco de la presente invencién, una
nueva geometria de soporte.

La presente invencion se refiere a un elemento de filtracién para la filtracion de un medio fluido que comprende un
soporte poroso rigido de forma cilindrica que presenta un eje central longitudinal y que comprende una pluralidad de
canales para la circulacion del medio fluido a filtrar para recuperar un filtrado en la periferia del soporte, distribuidos
en el soporte paralelamente a su eje central, representando la superficie total de las secciones rectas transversales
del conjunto de los canales distribuidos en el soporte por lo menos el 42% de la superficie total de la seccién recta
transversal del soporte y definiendo dichos canales, en particular, unas coronas de filtraciéon, por lo menos en un
numero de tres, en cada una de las cuales:

- los canales son de seccion recta transversal no circular, presentando la seccion recta transversal de cada
canal un eje de simetria que pasa por el centro del soporte,

- dos canales contiguos estan separados por unos carriles de paso y de unién, presentando dichos carriles de
paso y de union un eje de simetria que pasa por el centro del soporte,

- las relaciones entre dos diametros hidraulicos cualesquiera de los canales que pertenecen a las coronas de
filtracion corresponden todas al intervalo 0,75 - 1,25, preferentemente al intervalo 0,95 - 1,05.
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Ademas, las coronas de filtracion estan distribuidas de manera concéntrica, y separadas las unas de las otras por
una zona porosa continua, sin entrelazado entre dos coronas adyacentes. Por otro lado, si el elemento de filtracion
segun la invencion presenta mas de tres coronas de filtracion, existe por lo menos una corona entre las tres coronas
mas préximas de la periferia del soporte, denominadas coronas de rango n, n-1 y n-2 cuyo nimero de canales no es
un multiplo del nimero de canales de la corona mas proxima del centro del soporte, denominada corona de rango 1.

Segun una caracteristica esencial, a nivel de las tres coronas mas préximas de la periferia del soporte denominadas
coronas de rango n, n-1y n-2, existe por lo menos una alineacién sustancial de 3 ejes adyacentes tomados entre los
ejes de los carriles de paso y de union y los ejes de los canales, que favorece la resistencia mecanica del soporte.
En otras palabras, existe en la corona n, un eje de un carril de paso y de unién o un eje de un canal que esta
sustancialmente alineado con un eje de un carril de paso y de unién o un eje de un canal de la corona n-1, que esta
sustancialmente alineado a su vez con un eje de un carril de paso y de unién o un eje de un canal de la corona n-2,
estando estos tres ejes sustancialmente alineados situados en el mismo lado con respecto al centro A del soporte y
son denominados adyacentes.

Tales elementos de filtracion, que presentan una transparencia elevada son muy interesantes por su capacidad
filtrante.

Ademas, en el marco de la invencidn, la solicitante ha evaluado los campos de tensiones existentes dentro de los
soportes que comprenden una serie de por lo menos 3 coronas de canales y ha puesto en evidencia que la tensién
maxima se encontraba a nivel de las coronas mas préximas de la periferia del soporte. La solicitante propone
seleccionar unos posicionamientos particulares de las tres coronas mas proximas de la periferia del soporte, en un
afan de mejorar los rendimientos mecanicos del elemento de filtracion.

Segun un primer modo de realizacién, la alineacién sustancial entre los ejes de los carriles de paso y de unién vy los
ejes de los canales que favorece la resistencia mecanica del soporte corresponde al hecho de que por lo menos un
eje de un carril de paso y de unién de la corona mas proxima de la periferia del soporte, denominada corona de
rango n, esta sustancialmente alineado con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior n-1, estando
dicho eje del canal sustancialmente alineado con el eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de
rango inferior n-2.

Segun un segundo modo de realizacion, la alineacion sustancial entre los ejes de los carriles de paso y de union y
los ejes de los canales que favorece la resistencia mecanica del soporte corresponde al hecho de que por lo menos
un eje de un canal de la corona mas proxima de la periferia del soporte, denominada corona de rango n, esta
sustancialmente alineada con el eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior n-1,
estando dicho eje de carril de paso y de unién sustancialmente alineado a su vez con el eje de un canal adyacente
de la corona de rango inferior n-2.

Los dos modos de realizacion anteriores pueden también ser combinados entre si.

Segun un modo de realizacién que puede ser combinado con los anteriores, por lo menos un eje de un carril de paso
y de unién de la corona mas proxima de la periferia del soporte, denominada corona de rango n, esta
sustancialmente alineado con el eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior n-1,
estando dicho eje del carril de paso y de unién de la corona de rango n-1 sustancialmente alineado a su vez con el
eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior n-2.

Segun un modo de realizacién que puede ser combinado con los anteriores, por lo menos un eje de un canal de la
corona mas préxima de la periferia del soporte, denominada de rango n, esta sustancialmente alineado con el eje de
un canal adyacente de la corona de rango inferior n-1, estando dicho eje del canal de la corona de rango n-1
sustancialmente alineado a su vez con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior n-2.

Lo que se entiende por sustancialmente alineado, en cada uno de los casos anteriores, se definira a continuacion en
la descripcion. De manera general, esto significa que se puede acordar cierta tolerancia en la alineacion, sin afectar,
sin embargo, demasiado considerablemente a las caracteristicas mecanicas del elemento de filtracion. Por ejemplo,
losejes XeY (Xne Ynie Yn1y Xn20 Yny Xna1 Y Xn1 € Yn2) que estan sustancialmente alineados de acuerdo con la
invencion son perfectamente coincidentes o forman un angulo inferior o igual a 3°, y preferentemente inferior a 2° y
preferentemente inferior a 1°. En todos los casos presentados en la descripcion, la alineacién perfecta de los ejes
considerados corresponde a la configuracion particularmente preferida.

Un canal o carril de una corona de rango i y el carril o canal que esta mas proximo de la corona contigua de rango
i+1 0 i-1 son denominaos adyacentes.

Segun unos modos de realizacion particulares que pueden ser combinados con los anteriores, que se detallaran en

la descripcion siguiente, los elementos de filtracion segun la invencién pueden presentar una u otra de las
caracteristicas siguientes, o cualquiera de las combinaciones de estas caracteristicas, incluso todas estas
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caracteristicas, cuando no se excluyan la una de la otra:

por un lado, el eje de un carril de paso y de union de la corona mas préxima de la periferia del soporte,
denominada corona de rango n, esta alineado con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior
n-1, con una tolerancia de +/- 16% y, preferentemente, de +/- 10% del valor del sector angular definido por los
dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan dicho canal de la corona de rango n-1y,
por otro lado, dicho eje del canal esta sustancialmente alineado a su vez con el eje de un carril de paso y de
union adyacente de la corona de rango inferior n-2, con una tolerancia de +/- 16% y, preferentemente, de +/-
10% del valor del sector angular definido por los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que
delimitan dicho canal de la corona de rango n-1;

por un lado, el eje de un canal de la corona mas préxima de la periferia del soporte, denominada corona de
rango n, esta alineado con el eje de un carril adyacente de paso y de unién de la corona de rango inferior n-1,
con una tolerancia de +/- 16% y, preferentemente, de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del
sector angular definido por los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de union que delimitan dicho
canal de la corona de rango n vy, por otro lado, dicho eje del carril de paso y de unidén esta sustancialmente
alineado a su vez con el eje de un canal adyacente de la corona (de rango inferior n-2, con una tolerancia de
+/- 16% y, preferentemente de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por
los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan dicho canal de la corona de rango n-
2;

por un lado un eje de un canal de la corona mas préxima de la periferia del soporte, denominada corona de
rango n, esta alineado con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior n-1, con una tolerancia
de +/- 16% y, preferentemente, de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido
por los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan dicho canal de la corona de
rango n-1 y, por otro lado, estando dicho eje del canal de la corona de rango inferior n-1 sustancialmente
alineado a su vez con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior n-2, con una tolerancia de
+/- 16% y, preferentemente de +/- 10% del valor del sector angular definido por los dos ejes de simetria de los
carriles de paso y de unién que delimitan dicho canal de la corona de rango n-1;

por un lado, el eje de un carril de paso y de union de la corona mas préxima de la periferia del soporte,
denominada corona de rango n, esta alineado con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior
n-1, con una tolerancia de +/- 16% y, preferentemente de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del
sector angular definido por los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan dicho
canal de la corona de rango n-1 vy, por otro lado, dicho eje del canal esta sustancialmente alineado a su vez
con el eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior n-2, con una tolerancia de
+/- 16% y, preferentemente de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por
los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan dicho canal de la corona de rango n-
1

por un lado, el eje de un carril de paso y de unién de la corona mas préxima de la periferia del soporte,
denominada corona de rango n, esta alineado con el eje de un canal adyacente de paso y de unién de la
corona de rango inferior n-1, con una tolerancia de +/- 3% y, preferentemente de +/- 2%, y preferentemente
de +/- 1%, por otro lado, dicho carril de paso y de unién de la corona n-1 esta el mismo sustancialmente
alineado con el eje de un carril de paso y de uniéon adyacente de la corona de rango inferior n-2, con una
tolerancia de +/- 3% vy, preferentemente de +/- 1%;

el nimero de canales por corona es creciente de las coronas de rango n-2 a n. Esto permite en particular
tener en estas tres Ultimas coronas, también una variabilidad muy baja del diametro hidraulico de los canales
de una corona a otra. La mayoria de las veces, el nimero de canales en cada una de estas coronas sera
superior o igual a 4, y aumentara en por lo menos 2 canales por rango superior;

las relaciones entre dos superficies cualesquiera de seccion recta transversal de canales pertenecen a las
coronas de filtracién pertenecen todas al intervalo 0,75-1,25, preferentemente al intervalo 0,95-1,05;

las coronas de rango n, n-1 y n-2 presentan cada una un nimero de canales multiplo de un nimero entero m
y el niumero de ejes de un carril de paso y de union de la corona de rango n que estan sustancialmente
alineados con el eje de un canal adyacente de la corona de rango inferior n-1, con dicho eje del canal en si
sustancialmente alineado con el eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior
n-2 corresponde a este numero entero m. Tal configuracion ofrece una resistencia muy buena al reventado
del elemento de filtracion;

los canales de una misma corona de filtracion son todos idénticos y, preferentemente, espaciados a igual
distancia los unos de los otros. Estan también preferentemente orientados de la misma manera con respecto
al centro de soporte. Asi, las tensiones ejercidas sobre los canales de una misma corona son mas
homogéneas;
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- las anchuras de los tabiques de paso son iguales dentro de una misma corona e iguales de una corona a
otra;

- laanchura de cada tabique de paso es constante en toda su longitud;

- el elemento de filtracion comprende un canal central, preferentemente de forma circular, y las coronas de
filtracion estan distribuidas de manera concéntrica con respecto al canal central; clasicamente, por canal
central, se entiende un canal cuya seccion recta transversal pasa por el eje central del soporte y esta
centrada en dicho eje;

- las coronas de filtracion estan distribuidas en unos circulos concéntricos;
- todos los canales de las coronas de filtracién son de seccién trapezoidal o triangular;

- todos los canales de las coronas de filtracion estan, en particular, delimitados por dos paredes laterales, una
pared externa, unas curvas de enlace, y eventualmente una pared interna, presentando las curvas de enlace
cada una un perfil en arco de circulo cuyo radio es preferentemente superior o igual a 0,3 mm, y que
pertenecen preferentemente al intervalo 0,3-1,5 mm;

- el elemento de filtracién comprende por lo menos cuatro coronas de filtracion y al nivel en el que un eje de un
carril de paso y de union de la corona de rango n estd sustancialmente alineado con el eje de un canal
adyacente de la corona de rango inferior n-1, con dicho eje del canal en si sustancialmente alineado con el
eje de un carril de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior n-2, hay también una alineacién
sustancial entre dicho eje del carril de paso y de unién de la corona de rango n-2 y el eje del carril adyacente
de paso y de union de la corona de rango n-3;

- el soporte presenta una seccion circular o poligonal;

- el grosor medio de la zona porosa mas proxima del eje central es inferior al grosor medio de la zona porosa
mas proxima de la periferia del soporte, y cuando nos desplazamos del eje central del soporte hacia su
periferia, el grosor medio de una zona porosa es o bien idéntico a la siguiente, o bien inferior;

- la superficie de los canales esta recubierta por lo menos por una capa inorganica de filtracion.

La presente invencién tiene asimismo por objeto las instalaciones o mdédulos de filtracion que comprenden un
elemento de filtracion de acuerdo con la invencién en un carter.

Otras diversas caracteristicas se desprenderan de la descripcion realizada a continuacién en referencia a los dibujos
adjuntos, que muestran, a titulo de ejemplos no limitativos, unas formas de realizaciéon de los soportes segin la
invencion.

La figura 1A es una vista en seccion transversal, voluntariamente a escala mas grande, de un ejemplo de
realizacién de un elemento de filtracién de acuerdo con la invencion.

La figura 1B es una vista en seccion transversal de un elemento de filtracién, dado a titulo comparativo, analogo
al de la figura 1A, pero en el que la corona de rango n se ha desplazado segun una rotacion de 3,75° alrededor
del eje longitudinal del soporte.

La figura 1C es una vista en seccién transversal, de un elemento de filtracion, dado a titulo comparativo, analogo
al de la figura 1A, pero en el que la corona de rango n-2 se ha desplazado segln una rotacién de 11,25°
alrededor del eje longitudinal del soporte.

La figura 2 es una vista en seccion transversal, voluntariamente a escala mas grande, de otro ejemplo de
realizacién de un elemento de filtracion de acuerdo con la invencién.

La figura 3A es una vista en seccién transversal, voluntariamente a escala mas grande, de otro ejemplo de
realizacion de un elemento de filtracion de acuerdo con la invencién.

La figura 3B es una vista en seccion transversal, de un elemento de filtracién analogo al de la figura 3A, pero en
el que la corona de rango n-1 se ha desplazado segun una rotacién de 7,5° alrededor del eje longitudinal del
soporte.

La seccion recta transversal de un elemento de filtracion corresponde a su seccién tomada perpendicularmente a su

eje central. Generalmente, la estructura y las dimensiones de la seccion recta transversal son constantes en toda la
longitud del elemento de filtracion y la geometria en esta seccién es por lo tanto representativa de la geometria del
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elemento de filtracion multicanal que presenta una simetria de extrusién. En el conjunto de la descripcion, las
nociones de angulo, de grosor, de seccion y de desplazamiento dentro del soporte se entienden en el plano de una
seccion recta transversal del soporte. En una seccion recta transversal del soporte, se designara indiferentemente el
eje del soporte y el centro del soporte.

Tal como destaca de las diferentes figuras 1A, 2, 3A y 3B, el elemento inorganico de filtracion | es de forma
adecuada para asegurar la separacion o la filtraciéon de moléculas o de particulas contenidas en un medio fluido,
preferentemente liquido, de naturaleza diversa que comprende una fase sélida o no. El elemento de filtracién |
comprende un soporte poroso rigido 1 constituido por una materia cuya resistencia a la transferencia es adecuada
para la separacién a efectuar. En particular, el soporte 1 esta realizado a partir de uno o varios materiales
inorganicos, tales como unos 6xidos metalicos (diéxido de titanio, alimina, zirconio en particular), carbono, carburo o
nitruro de silicio o metales. El soporte | esta realizado en una forma alargada o en forma de un conducto que se
extiende segun un eje central longitudinal A. El soporte poroso 1 posee generalmente un didmetro medio hidraulico
de poros comprendido entre 2 y 12 um. El soporte 1 posee una seccion recta transversal que puede ser de
diferentes formas, por ejemplo hexagonal o, como en los modos de realizacion ilustrados en las figuras, circular. El
soporte 1 ofrece asi una superficie exterior 1; cilindrica.

El soporte 1 esta dispuesto para comprender una pluralidad de canales Coi, Cii, Ci2..., C2, Cz..., Cn1,
Ch2...(denominados genéricamente C;) realizados paralelamente al eje longitudinal A del soporte. Los canales estan
distribuidos en una zona de filtracién de rango i, pudiendo cada zona de filtracion comprender uno o varios canales y
estando separadas por una zona porosa. Asi, cada zona porosa Z esta comprendida entre dos zonas de filtracion,
comprendiendo cada zona de filtracion un canal o una pluralidad de canales, cuando se trata de una corona de
filtracion. Los canales Cj presentan cada uno una superficie 2 que puede ser recubierta por lo menos por una capa
separadora no representada, destinada a estar en contacto con el medio fluido a tratar que circula en el interior de
los canales. La naturaleza de la o de las capas separadoras se selecciona en funcion del poder de separacion o de
filtracion a obtener y forma con el soporte una union intima, de manera que la presion que proviene del medio liquido
sea transmitida al soporte poroso 1. Esta 0 estas capas pueden ser depositadas a partir, por ejemplo, de
suspensiones que contienen por lo menos un 6xido metalico de tipo diéxido de titanio, alimina, circonio en
particular, eventualmente en mezcla y clasicamente utilizados en la produccion de elementos de filtracion mineral.
Esta o estas capas estan sometidas, después del secado, a una operacion de sinterizacion que permite
consolidarlas y unirlas entre si asi como al soporte poroso 1.

De acuerdo con la invencién, el soporte 1 comprende por lo menos tres coronas de filtracion Fi, Fa,...Fq
(denominadas genéricamente Fj) que estan distribuidas de manera concéntrica. Dos coronas de filtracion
adyacentes (es decir sucesivas 0 contiguas) estan separadas por una zona porosa continua. Una zona porosa Z se
intercala por lo tanto entre dos coronas de filtracién F contiguas. Las zonas porosas, que son unas zonas de materia
porosa en las que el filtrado circula, calificadas como continuas ya que existe una delimitacién clara entre dos
coronas de filtracion adyacentes, es decir que no hay entrelazado, ni interseccién entre dos coronas de filtracién
adyacentes. En otras palabras, un canal de una corona de filtracion no puede encontrarse, ni si quiera en parte
solamente, entre dos canales de una corona de filtracién adyacente.

Cada corona constituye una zona de filtracién y puede ser definida como un conjunto de canales situados en una
curva cerrada, es decir que los baricentros de estos canales estan situados en esta curva. En los ejemplos
ilustrados, los canales de una misma corona estan situados en un circulo.

Dentro de cada corona, los canales son de secciones rectas no circulares. En los ejemplos ilustrados, los canales de
las coronas son de forma trapezoidal. De manera mas general, los canales de las coronas de filtracion definen unos
sectores de estas coronas de filtracién cuya forma esta adaptada a las necesidades de la filtracion y de la resistencia
mecanica. Estos canales poseen una pared que hace frente a la periferia 11 del soporte (denominada pared
externa), una pared que hace frente al centro A del soporte (denominada pared interna), y dos paredes laterales R
que unen la pared interna y la pared externa. En la mayoria de los casos, las paredes laterales estan unidas a las
paredes interna y externa por una curva de enlace que une las dos paredes laterales R. Los puntos extremos de una
pared son los puntos situados en estos dos extremos, justo antes de la curvas de enlace. Para cada pared lateral, se
define una direcciéon d que une estos dos puntos extremos. En el marco de la invencién, esta direccion d esta
dirigida hacia el centro del soporte y las paredes laterales R también se denominaran paredes radiales. Sin
embargo, esta direccion d no pasa obligatoriamente por el centro del soporte. Pero, las direcciones d de las dos
paredes radiales R de un mismo canal se cortan en un punto situado del lado del centro del soporte, con respecto a
dicho canal, y en particular en un punto D situado entre dicho canal y el centro del soporte, como en el ejemplo
ilustrado en la figura 1A. Segun las variantes ilustradas en las figuras, las paredes radiales R que participan en la
definicion del contorno de un canal corresponden a dos lados rectos y la direccién d se confunde, por lo tanto, con
estos lados. Por otra parte, dos canales de una misma corona son denominados contiguos si tienen en comun un
carril P de paso y de union. Este carril P de paso y de unién constituye por lo tanto un tabique que separa dos
canales contiguos de una misma corona.

Para la continuacion de la descripcién, se considera que las coronas de filtracion y las zonas porosas ocupan unos
rangos diferentes que aumentan en direccién de la periferia del soporte. Asi, para dos coronas de filtracién (o zona
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porosa) consideradas, la corona de filtracién (o respectivamente la zona porosa) mas proxima de la periferia esta
considerada de un rango superior con respecto a una corona de filtracion (o respectivamente una zona porosa) mas
proxima del centro y considerada como una corona de filtracién (o respectivamente una zona porosa de un rango
inferior. Asimismo, una corona de rango dada esta rodeada por la o las coronas de rango superior.

En el ejemplo ilustrado en la figura 1A, el soporte comprende tres coronas de filtracion F1 a F3 y un canal central Co;,
lo que permite en particular evitar una acumulacion de materia en el centro del soporte. En el ejemplo ilustrado, el
canal central Co1 es de forma circular, pero se podria prever también una forma de tipo poligonal u otra. Por el
contrario, cada corona de filtracién estd compuesta de una serie de canales no circulares. El canal central esta
separado de la zona de filtracion de rango 1, por una zona porosa Zo. Las coronas de filtracién F; y F» estan
separadas por una zona porosa Z; y las coronas de filtracion F, y F; estan separadas por una zona porosa Z,. En
cada corona de filtracién, los canales estan separados por unos tabiques de paso para el filtrado, denominados
genéricamente P y P; en la corona de rango 1, P, en la corona de rango 2 y P3 en la corona de rango 3. Estos
tabiques de paso Pi, P2 y P3 permiten al filtrado dirigirse hacia el interior del soporte de una zona porosa a la otra,
hasta la zona periférica Zp, también porosa, para desembocar en la superficie exterior 1; del soporte 1. En el
ejemplo ilustrado en la figura 1A, los canales de la corona F3, mas préxima de la periferia del soporte, presentan un
perfil en forma de béveda como se describe en la patente FR2741821 a nombre de la solicitante. Pero podria
también estar previsto que la anchura de la zona Zp situada entre la pared externa de un canal de la corona Fz y la
periferia 11 del soporte sea constante.

Con el fin de facilitar el direccionamiento del filtrado, dichos carriles P1, P2 y P3 de paso y de unién presentan un eje
de simetria, que pasa por el centro A del soporte. Estos ejes de simetrias son denominados genéricamente Y e Y3
en la corona de rango 1, Y, en la corona de rango 2 e Y3 en la corona de rango 3. Los carriles P y los ejes de
simetria Y son indexados de la siguiente manera: dentro de una corona de rango i, el carril de paso y de unién
situado entre los canales Cjjy Cij+1) Se denomina Pjj y su eje de simetria Yi;.

Los diferentes canales de las coronas de filtracion presentan también un eje de simetria denominado genéricamente
X que pasa por el centro del soporte, por preocupacion de optimizacién de la superficie filtrante. Estos ejes de
simetrias son denominados genéricamente X; en la corona de rango 1, X, en la corona de rango 2 y X3 en la corona
de rango 3y, segun una denominacion mas especifica, llevan la misma indexacion que el canal del cual son el gje.

Estas coronas de filtracién F; a F3 estan distribuidas de la siguiente manera cuando nos desplazamos del eje central
A hacia la periferia 1; del soporte:

- la corona de filtracion de rango 1 F; esta constituida por 8 canales Ci1 a Cig idénticos y de forma trapezoidal,

- la corona de filtracion de rango 2 F, esta constituida por 16 canales C,; a Czi6 idénticos y de forma
trapezoidal,

- la corona de filtracién de rango 3 F3 esta constituida por una corona de 24 canales Cs; a Csp4 idénticos y de
forma trapezoidal.

El nimero de canales presentes en cada corona de filtracion aumenta por lo tanto cuando nos desplazamos desde
el centro hacia la periferia del soporte.

Los canales de una misma corona son calificados como idénticos, ya que tienen en particular la misma forma, la
misma seccioén y el mismo diametro hidraulico salvo algunas pequefias variaciones que se deben al procedimiento
de fabricacion. Segin un modo preciso de realizacion, el diametro externo del soporte podra ser de 41 mm, y los
didmetros hidraulicos medios (que corresponden a la media aritmética de todos los diametros hidraulicos de los
canales de una corona) sobre las coronas de rango 1, 2 y 3, respectivamente de 4,00-4,04-4,00, y de 4,00 mm para
el canal central Co1. Existe por lo tanto también una pequefia variabilidad de los diametros hidraulicos de una corona
a otra. Es también el caso de las superficies de las secciones rectas transversales. Las superficies de las secciones
rectas transversales medias (que corresponden a la media aritmética de todas las superficies de las secciones
rectas transversales de los canales de una corona) en las coronas de rangos 1, 2 y 3, son respectivamente de 14,7-
14,5-13,8,y de 12,5 mm? para el canal central Co;.

Las coronas de filtracion F; a F3; estan distribuidas de manera concéntrica con respecto al canal central Coi1. Los
baricentros de los canales Ci1, Ci2...,, Cis de la corona de rango 1 F; estan situados en un circulo coaxial al eje
central A, presentando este circulo coaxial un diametro inferior con respecto al circulo coaxial en el que estan
situados los baricentros de los canales C»i1, Ca22..., C216 de la corona de filtracién de rango 2 F; y asi sucesivamente.

Segun una caracteristica esencial de la invencion, en el modo de realizacién presentado en la figura 1A, por lo
menos un eje Yz de un carril P; de paso y de unién de la corona de rango 3 F3 mas préxima de la periferia 1, del
soporte 1 esta sustancialmente alineado con el eje X; de un canal adyacente de la corona F2 de rango inferior 2,
estando dicho eje X, del canal sustancialmente alineado a su vez con el eje Y1 de un carril P; de paso y de unién
adyacente de la corona F1 de rango inferior 1. En el marco de la invencion, se considera que el eje Y de un carril de
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paso P esta sustancialmente alineado con el eje de simetria X de un canal cuando los dos ejes coinciden o forman
un angulo de un valor angular inferior a +/- 16% y, preferentemente, inferior a +/- 10%, y particularmente inferior a +/-
5%, del valor del sector angular definido por los dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan
dicho canal. El sector angular definido por dos ejes Y contiguos corresponde, por ejemplo, a un angulo de 5 a 60°.
En particular, los dos ejes Xn.1 € Y, por un lado y Yn.2 y Xn1 por otro lado, que estan sustancialmente alineados de
acuerdo con la invencién coinciden perfectamente o forman un angulo inferior o igual a 3°, y preferentemente inferior
a 2°, y preferentemente inferior a 1°. Segun una variante preferida, Yn, Xn1 € Yn2 estan perfectamente alineados. La
doble alineaciéon de acuerdo con la invencion permite al elemento de filtracion resistir las presiones importantes
realizadas. En efecto, la solicitante ha constatado que las tensiones maximas situadas en la zona en la que
desemboca el carril P3 de paso y de union de la corona de rango 3, a nivel del centro de la pared externa del canal
de la corona de rango 2, estaban compensadas por el hecho de que el carril P1 de paso y de unién de la corona F;
de rango 1 desembocaria sustancialmente en el medio de la pared interna de este mismo canal de la corona de
rango 2.

En la figura 1A, dado que en una misma corona y por lo tanto en la corona F», todos los canales son idénticos y
estan regularmente espaciados los unos de los otros, los sectores angulares definidos por dos ejes de simetria Y2
(por ejemplo Y21 e Y22) de los carriles de pasos P, que rodean un canal de la corona de rango 2 son todos iguales.
En el ejemplo ilustrado, estos sectores angulares son iguales a 15°. Por otro lado, en la figura 1A, se observa una
doble superposicion exacta de ejes de acuerdo con la invencion, 8 veces en una seccién recta transversal del
soporte. El nimero de canales presentes en cada una de las coronas F1 a F3 es un miltiplo de este nimero 8. Existe
una alineacion estricta:

- por un lado, entre el eje Y3, del carril P3; de paso y de union de la corona de rango 3 F3 mas proxima de la
periferia 1, del soporte 1y el eje X2 del canal C,,; adyacente de la corona F, de rango inferior 2 y, por otro
lado entre el eje Xz, del canal C, y el eje Y11 del carril P11 de paso y de union adyacente de la corona F; de
rango inferior 1,y

- por un lado, entre el eje Y35 del carril P35 de paso y de unién de la corona de rango 3 F3 y el eje X4 del canal
C.4 adyacente de la corona F, de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje X,4 del canal Cy4 y el eje Y12 del
carril P12 de paso y de unién adyacente de la corona F; de rango inferior 1, y

- por un lado, entre el eje Ysg del carril P3g de paso y de union de la corona de rango 3 Fsz y el eje Xz del canal
Cys adyacente de la corona F, de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje X6 del canal Cy y €l eje Y13 del
carril P13 de paso y de unién adyacente de la corona F; de rango inferior 1, y

- por un lado, entre el eje Ys11 del carril P3;1 de paso y de unién de la corona de rango 3 F3 y el eje Xzg del
canal Cyg adyacente de la corona F;, de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje Xzg del canal Cys y el eje
Y14 del carril P14 de paso y de unién adyacente de la corona F; de rango inferior 1, y

- por un lado, entre el eje Y314 del carril P314 de paso y de unién de la corona de rango 3 F3 y el eje X210 del
canal Cz10 adyacente de la corona F» de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje X210 del canal Czio y €l
eje Y15 del carril P1s de paso y de union adyacente de la corona F; de rango inferior 1, y

- por un lado, entre el eje Y317 del carril P317 de paso y de unién de la corona de rango 3 Fs y el eje Xz12 del
canal C,1, adyacente de la corona F, de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje X212 del canal Cyi12 y el
eje Y6 del carril P de paso y de union adyacente de la corona F; de rango inferior 1, y

- por un lado, entre el eje Yszo del carril P3yo de paso y de unién de la corona de rango 3 Fs y el eje X214 del
canal Cz14 adyacente de la corona F» de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje X214 del canal Cz14 y €l
eje Y17 del carril P17 de paso y de unién adyacente de la corona F; de rango inferior 1, y

- por un lado, entre el eje Ys3 del carril P323 de paso y de unién de la corona de rango 3 F3 y el eje X216 del
canal C,16 adyacente de la corona F, de rango inferior 2 y, por otro lado entre el eje X216 del canal Czi6 Y €l
eje Yig del carril P1g de paso y de union adyacente de la corona F1 de rango inferior 1.

Es conveniente también sefialar que la seccion recta transversal representada en la Figura 1A presenta 4 ejes de
simetria.

En el ejemplo ilustrado, existe también una alineacion entre los ejes X adyacentes de diferentes canales de las
coronas 1, 2y 3, y esto 8 veces (a nivel de los canales Ci1, C21 Y Ca1; de los canales Ciz, Cp3 y Cas; de los canales
Ci3, C5 ¥ Ca7; de los canales Cia, C27 y Caio; de los canales Cis, Cog y Cais; de los canales Cig, C211 Y Cais; de los
canales Ci7, Cz13 Yy Ca19 y de los canales Cig, C215 Y Cs22).

Con el fin de poner en evidencia el aporte de la invencion, se ha realizado un estudio con el programa Abaqus para

evaluar los campos de tensién que existen dentro del soporte, cuando se impone una demanda que corresponde a
una presion de 100 MPa en cada uno de los canales. Es importante sefialar que la distribucién de las tensiones es
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rigurosamente la misma, sea cual sea la fuerza interna aplicada. Las conclusiones sacadas de estos célculos son
por lo tanto rigurosamente independientes del valor de presion interna registrada. Un soporte de acuerdo con la
figura 1A se ha comparado con los soportes conformes a las figuras 1B y 1C realizadas a titulo de comparacion. Las
figuras 1B y 1C son en todo punto idénticas a la figura 1A, sélo se ha aplicado una rotaciéon de un angulo dado con
respecto al eje longitudinal A, o bien a la corona de rango 3, o bien a la corona de rango 1. En la figura 1B, la corona
de rango 3 se ha desplazado segln una rotacion de 3,75° alrededor del eje longitudinal A del soporte, mientras que
en la figura 1C es la corona de rango 1 que se ha desplazado segun una rotacién de 11,25° alrededor del eje
longitudinal A del soporte. En efecto, en la figura 1B, mientras que los ejes Y3z, X22 y Y11 estaban alineados en la
figura 1A, los ejes X2z y Y11 estén todavia alineados pero desplazados en 3,75° con respecto al eje Yso. Asimismo,
en la figura 1C, los ejes X22 y Y32 estdn ain alineados, pero desplazados en 11,25° con respecto al eje Yi;. La
tensidon maxima calculada para la figura 1A es de 71,5 MPa, frente a respectivamente 77,4 MPa y 80,7 MPa para las
figuras 1B y 1C. Parece por lo tanto que la nueva disposicion de los canales en las coronas de rango n a n-2 (que
corresponden a los rangos 3 a 1 en las figuras 1A a 1C) de acuerdo con la invencién reduce significativamente las
zonas locales de fragilidad. Las tensiones observadas estan unidas a la presion ejercida por el fluido en el interior de
los canales, en particular en caso de golpe de ariete. Esta presién interna tiende en deformarse y por lo tanto a
contraer el material. La configuraciébn geométrica segun la invencién permite obtener una distribucién de las
tensiones mas equilibrada dentro de la seccién del soporte. El hecho, por ejemplo, de encontrar en la seccion m
veces la configuraciéon éptima, a intervalo de angulo regular, va en el sentido de este equilibrado que limita los
efectos de cizallamiento. Cuanto méas desequilibrada sea una configuracién, mas existe una asociacion de zonas de
fuerte rigidez (en las que todos los tabiques radiales estarian alineados) con unas zonas de rigidez reducida (sin
alineacion) por lo tanto de fuertes deformaciones, lo que desemboca en un efecto mas importante de cizallamiento
entre estas dos zonas.

La figura 2 ilustra otro ejemplo de realizacién de la invencién en el que el soporte 1 comprende 4 coronas de
filtracion F1 a F4. Alli también, el soporte comprende también un canal central Co; de forma circular en el ejemplo
ilustrado, alrededor del cual se distribuyen de manera concéntrica las coronas de filtracién F; a F4. Estas zonas de
filtracion estan distribuidas de la siguiente manera cuando nos desplazamos del eje central A hacia la periferia 11 del
soporte 1:

- la corona de filtraciéon de rango 1 F; esta constituida por 6 canales C1; a Cy6 idénticos y de forma trapezoidal,

- la corona de filtracion de rango 2 F, esta constituida por 10 canales Cz1 a Cio idénticos y de forma
trapezoidal,

- la corona de filtracion de rango 3 F3 esta constituida por 15 canales Csi1 a Csis idénticos y de forma
trapezoidal, y

- la corona de filtracién de rango 4 F4 esta constituida por e 20 canales Cs a Cazo idénticos y de forma
trapezoidal.

Segun un modo preciso de realizacion, el diametro externo del soporte podra ser de 25 mm, y los diametros
hidraulicos medios en las coronas de rangos 1, 2, 3 y 4, respectivamente de 2,30 - 2,32 - 2,31-2,28 y de 2,30 mm
para el canal central Co1. Existe por lo tanto también una pequefia variabilidad de los diametros hidraulicos de una
corona a otra. Este es también el caso para las superficies de las secciones rectas transversales. Las superficies de
las secciones rectas transversales medias (que corresponden a la media aritmética de todas las superficies de las
secciones rectas transversales de los canales de una corona) en las coronas de rangos 1, 2, 3 y 4 son
respectivamente de 4,6 - 4,8-4,7-45y de 4,2 mm? para el canal central Cop;.

En la figura 2, las coronas de rangos n a n-2 corresponden a las coronas de rangos 2 a 4. En este ejemplo de
realizacién, se observa una doble superposicion exacta de ejes de acuerdo con la caracteristica esencial de la
invencioén, 5 veces en una seccién recta transversal del soporte. El nimero de canales presentes en cada una de las
coronas F, a F4 es un multiplo de este nimero 5. Por el contrario, el nUmero de canales presentes en cada una de
las coronas F; a F4 (respectivamente de 10, 15 y 20) no es un multiplo de 6 que corresponde al nimero de canales
de la corona F1 mas préxima del centro del soporte:

Existe una alineacion estricta:

- por un lado, entre el eje Y2 del carril P42 de paso y de unién de la corona de rango 4 F4 mas proxima de la
periferia 1, del soporte 1y el eje Xs3» del canal Cs; adyacente de la corona F3 de rango inferior 3 y, por otro
lado entre el eje X3, del canal Cs; y el eje Yz1 del carril P21 de paso y de union adyacente de la corona F, de
rango inferior 2,y

- por un lado, entre el eje Y6 del carril P4s de paso y de unién de la corona de rango 4 F4 y el eje X35 del canal
C3ss adyacente de la corona Fs de rango inferior 3y, por otro lado entre el eje X35 del canal Css y el eje Y3 del
carril P23 de paso y de unién adyacente de la corona F; de rango inferior 2, y
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- por un lado, entre el eje Yaip del carril P4io de paso y de unién de la corona de rango 4 F4 y el eje Xsg del
canal Czg adyacente de la corona F3 de rango inferior 3 y, por otro lado entre el eje Xss del canal Css y el eje
Y25 del carril P2s de paso y de unién adyacente de la corona F» de rango inferior 2, y

- por un lado, entre el eje Ya4 del carril P414 de paso y de unién de la corona de rango 4 F4 y el eje Xsi11 del
canal Cs11 adyacente de la corona Fz de rango inferior 3 y, por otro lado entre el eje Xszi11 del canal Czi1 y el
eje Yo7 del carril P27 de paso y de union adyacente de la corona F, de rango inferior 2, y

- por un lado, entre el eje Yaig del carril P41g de paso y de unién de la corona de rango 4 F4 y el eje Xz14 del
canal Cz14 adyacente de la corona F3; de rango inferior 3 y, por otro lado entre el eje Xsi14 del canal Czi4 y €l
eje Yo del carril P2g de paso y de union adyacente de la corona F, de rango inferior 2.

Es conveniente sefialar también que la seccién recta transversal del soporte 1 representada en la figura 2 presenta
un eje de simetria B.

En el ejemplo ilustrado, existe también una alineacién entre los ejes Y adyacentes de diferentes carriles de pasos y
de direccionamiento de las coronas 2, 3y 4, y esto 5 veces (a nivel de los ejes Y22, Yaz Y Yas; de los ejes Yaa, Yas Y
Yas; de los ejes Y26, Y3ag Yy Y 412; de los ejes Yos, Y312 Yy Y416, y de los ejes Y210, Y315 y Y420).

La figura 3A ilustra otro ejemplo de realizacién de la invencion en el que el soporte comprende cinco coronas de
filtracion F1 a Fs y un canal central Co; de forma circular, si bien en este caso también se podria prever una forma del
tipo poligonal u otra. El canal central esta separado de la corona de filtracion de rango 1, por una zona porosa Zo.
Las coronas de filtracion F1 y F, estan separadas por una zona porosa Zi, las coronas de filtracion F; y F3 estan
separadas por una zona porosa Z, las coronas de filtraciéon F3 y F4 estan separadas por una zona porosa Zz y las
coronas de filtracion F4 y Fs estan separadas por una zona porosa Zs. Las coronas de filtracién F1 a Fs concéntricas
con respecto al canal central Co1 estan distribuidas de la siguiente manera cuando nos desplazamos del eje central
A hacia la periferia 1; del soporte:

- la corona de filtraciéon de rango 1 F; esta constituida por 7 canales C1; a Cy7 idénticos y de forma trapezoidal,

- la corona de filtracion de rango 2 F, esta constituida por 13 canales C,; a Ci3 idénticos y de forma
trapezoidal,

- la corona de filtracion de rango 3 F3 esta constituida por 21 canales Cz; a Cs2: idénticos y de forma
trapezoidal,

- la corona de filtracion de rango 4 F4 esta constituida por 24 canales Cs a Caz4 idénticos y de forma
trapezoidal, y

- la corona de filtracion de rango 5 Fs esta constituida por 27 canales Cs; a Csy7 idénticos y de forma
trapezoidal.

Segun un modo preciso de realizacion, el diametro externo del soporte podra ser de 25 mm, y los diametros
hidraulicos medios en las coronas de rango 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente de 1,57 - 1,60 - 1,60 - 1,62 - 1,62 y de
1,80 mm para el canal central Co1. Existe por lo tanto también una pequefia variabilidad de los didmetros hidraulicos
de una corona a otra. Este es también el caso de las superficies de las secciones rectas transversales. Las
superficies de las secciones rectas transversales medias (que corresponden a la media aritmética de todas las
superficies de las secciones rectas transversales de los canales de una corona) en las coronas de rango 1, 2, 3,4y
5 son respectivamente de 2,1-2,1-2,2-2,2-2,3yde 2,5 mm? para el canal central Cos.

En la figura 3A, las coronas de rango n a n-2 corresponden a las coronas de rangos 5 a 3. En este ejemplo de
realizacién, se observa una doble superposicion exacta de ejes de acuerdo con la caracteristica esencial de la
invencion, 3 veces en una seccion recta transversal del soporte. El nimero de canales presentes en cada una de las
coronas F3 a Fs es un multiplo de este nimero 3. Por el contrario, el nimero de canales presentes en las coronas F4
y Fs (respectivamente de 24 y 27) no es un multiplo de 7, que corresponde al nimero de canales de la corona F;
mas proxima del centro del soporte.

Existe una alineacion estricta:
- por un lado, entre el eje Yss del carril Pss de paso y de unién de la corona de rango 5 Fs mas proxima de la
periferia 1, del soporte 1y el eje Xs5 del canal C4s adyacente de la corona F4 de rango inferior 4 y, por otro

lado entre el eje X45 del canal Css y el eje Y34 del carril P34 de paso y de union adyacente de la corona Fs de
rango inferior 3,y
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- por un lado, entre el eje Ysi14 del carril Psi14 de paso y de unién de la corona de rango 5 Fs y el eje Xa13 del
canal C413 adyacente de la corona F4 de rango inferior 4 y, por otro lado entre el eje X413 del canal Cai3 y el
eje Y11 del carril P311 de paso y de unién adyacente de la corona F3 de rango inferior 3, y

- por un lado, entre el eje Ysy3 del carril Psy3 de paso y de unién de la corona de rango 5 Fs y el eje X421 del
canal Ca42; adyacente de la corona F4 de rango inferior 4 y, por otro lado entre el eje X421 del canal Caz1 y el
eje Yaig del carril P31 de paso y de unién adyacente de la corona F3 de rango inferior 3.

Es conveniente sefialar también que la seccion recta transversal del soporte 1 representada en la figura 3A presenta
un eje de simetria B’. A nivel de este eje de simetria C que coincide con los ejes Yszs, Xa21 Y Y31s, €xiste también una
alineacion perfecta entre el eje del carril que separa los canales Cz12 y Cz11 de la corona de rango 2 y el eje Xz del
carril que separa los canales Csis y Caig de la corona de rango superior 3, eje en si mismo alineado con los ejes Ys3
Y Xao1.

En el ejemplo ilustrado, existe también una alineacion entre los ejes X adyacentes de diferentes canales de las
coronas 3, 4y 5, y esto 3 veces (a nivel de los canales Csi, Cs1 Y Csy; de los canales Cas, Ca9 y Cs10 y de los canales
Csis, Ca17 Y Csig).

Por otra parte, en el ejemplo ilustrado en la figura 3a, el grosor de cada una de las zonas de filtracion Zo a Zs y de la
zona periférica Zp no son todos idénticos. En el ejemplo ilustrado, para cada una de las zonas de filtracion, los
puntos centripetos (es decir, el mas proximo del centro A) de cada canal de una misma corona de filtracion estan
situados en un circulo cuyo centro es el centro del soporte, correspondiendo este circulo a la envoltura interna de la
corona de filtracién en cuestion. Asimismo, para cada una de las zonas de filtracion, los puntos centrifugos (es decir,
el mas préximo de la periferia 11 del soporte) de cada canal de una misma corona de filtracién estan situados en un
circulo cuyo centro es el centro del soporte, correspondiendo este circulo a la envoltura externa de la corona de
filtracion en cuestion. Asimismo, la envoltura externa y la envoltura interna que delimita cada zona porosa son dos
circulos concéntricos, y cada zona porosa es por lo tanto de grosor constante. La distancia (que corresponde al
grosor e, de la zona porosa Zo) que separa el canal central Co; de la corona de filtracion contigua, a saber la corona
de filtracion Fi, es menos importante que la distancia (que corresponde al grosor e,4 de la zona porosa Z4) que
separa la Ultima corona de filtracion F5 de la corona de filtracion contigua en direccién del centro del soporte, a saber
la cuarta corona de filtracion F4. Este aumento del grosor de por lo menos algunas de las zonas porosas cuando se
aleja del eje central del soporte se realiza, para minimizar el efecto de la presién ejercida por el retentado, o por los
accidentes hidraulicos generados por el funcionamiento de la instalacion tal como los golpes de ariete. Para eso, en
el ejemplo ilustrado, a partir de la tercera zona porosa Z,, si se consideran dos zonas porosas sucesivas, la relaciéon
entre el grosor medio de la zona porosa mas externa sobre el grosor medio de la zona porosa mas proxima, cuando
nos desplazamos hacia el centro del soporte, es siempre superior a 1. En el ejemplo ilustrado en la figura 3A, las
zonas porosas Zo, Z1 Yy Z presentan un grosor idéntico. A partir de la zona porosa Z», el grosor medio de las zonas
de filtracion aumenta cuando nos desplazamos hacia la periferia 11 del soporte. Las relaciones de grosor e;slez, y
ezalez3 estan comprendidas entre 1,14y 1,17.

Con el fin de reforzar ain mas la resistencia mecanica del elemento de filtracion, es posible prever, como en el
ejemplo ilustrado en la figura 3A, que la zona periférica Zp que separa la ultima corona de filtracion Fs de la
superficie externa 1; del soporte 1 sea también mas importante que el grosor medio de la zona porosa Zs. Sin
embargo, segun una variante no preferida, se podria prever que esta zona porosa periférica Zp presente un grosor
idéntico al grosor de la zona porosa Zs. En el ejemplo ilustrado en la figura 3A, el grosor medio de la zona periférica
Zp corresponde a aproximadamente 1,13 * el grosor medio de la zona porosa Za.

La figura 3b es en todo punto idéntica a la figura 3A, sélo se ha aplicado una rotaciéon de un angulo de 7,5° con
respecto al eje longitudinal A a la corona de rango 4. La figura 3B ilustra otro modo de realizacion de la invencién en
la que existe una alineacion entre por lo menos un eje X de un canal de la corona de rango 5, un eje Y de un carril
de paso y de unién adyacente de la corona de rango inferior 4 y el eje de un canal X adyacente de la corona de
rango inferior 3. En efecto, en el ejemplo ilustrado, existe una alineacion estricta:

- entre el eje Xs26 del canal Csy6 de la corona de rango 5 Fs mas proxima de la periferia 1; del soporte 1, el eje
Y23 carril P42z de paso y de unién adyacente de la corona F4 de rango inferior 4, y el eje X321 del canal Csz
de la corona F3 de rango inferior 3, y

- entre el eje Xsg del canal Csg de la corona Fs de rango 5, el eje Ya7 carril P47 de paso y de unién adyacente de
la corona F4 de rango inferior 4, y el eje X37 del canal Cs7 de la corona F3 de rango inferior 3, y

- entre el eje Xs17 del canal Cs;7 de la corona Fs de rango 5, el eje Yais carril P41 de paso y de unién adyacente
de la corona F4 de rango inferior 4, y el eje X314 del canal Cz14 de la corona F3 de rango inferior 3.

En el ejemplo ilustrado, existe también una alineacion entre los ejes Y adyacentes de diferentes carriles P de paso y

de unidn de las coronas 3, 4 y 5: a nivel de los carriles Pai7, Paig ¥ Ps21 10S ejes Y317, Ya1e Y Ys21 estén alineados.
Existe también una alineacién de los ejes Yss, Ya3, Yas a nivel de los carriles Ps3, P43 y P33, asi como de los ejes Ysio,
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Y411 Y Y311 a nivel de los carriles Psi2, P11y Pai1.
La seccidn recta transversal del soporte 1 presenta también un eje de simetria B".

Se ha realizado un estudio con el programa Abaqus para evaluar los campos de tension que existen dentro del
soporte, cuando se impone una demanda que corresponde a una presién de 100 MPa en cada uno de los canales.
La tensién maxima calculada para la figura 3A es de 56,1 MPa, y de 56,2 MPa para la figura 3B.

En el marco de la invencion, como se ilustra en las figuras 1A, 2, 3A y 3B, las zonas de filtracion pueden
corresponder exclusivamente a un canal central Gnico Co1 y @ unas coronas de canales tales como se definen en el
marco de la invencion y distribuidas de manera concéntrica con respecto al eje central del soporte. Sin embargo, se
pueden aportar diferentes variaciones. En particular, el canal central Unico puede ser suprimido o sustituido por un
conjunto de canales dispuestos como unos pétalos a partir del eje central A del soporte 1. O bien, cuando el soporte
comprende mas de tres coronas de filtracion, se puede prever que las tres coronas mas proximas a la periferia del
soporte no estén entrelazadas, mientras que las otras mas préximas al centro del soporte estan entrelazadas. Se
puede también prever que todas las coronas presentes no estén entrelazadas, como en los ejemplos ilustrados.

De manera ventajosa, se prevera, y esto para todos los canales, incluso el canal central que, sean cuales sean los
dos canales tomados de dos en dos, la relacion entre su diametro hidraulico que pertenece al intervalo 0,75-1,25,
incluso al intervalo 0,95-1,05 y/o la relacion entre las superficies de su seccion recta transversal pertenezca al
intervalo 0,75-1,25, incluso al intervalo 0,95-1,05.

Asimismo, en el marco de la invencién, como se ilustra en las figuras 1A, 2, 3A y 3B, los canales de las diferentes
coronas estan ventajosamente dispuestos a intervalos regulares e idénticos sobre su corona respectiva, pero se
podrian prever también otras configuraciones. Por otra parte, se sefiala que cuando todos los canales son idénticos
dentro de una misma corona, lo que es el caso de las figuras 1A, 2, 3A y 3B, estan todos posicionados de manera
idéntica sobre la corona, teniendo en cuenta las exigencias en términos de simetria de los canales y de los carriles
de paso y de unién.

Segun otra caracteristica ilustrada en los diferentes ejemplos de realizacion de la invencion, los tabiques de paso P
tienen, preferentemente, dentro de una misma corona, unos grosores sustancialmente idénticos. Segin un modo de
realizacién, ilustrado en particular en las figuras 1A, 2, 3A y 3B, se prevé que la anchura de los carriles de paso P
dispuestos entre dos canales contiguos de una corona sea constante en toda su longitud. Esta anchura es también
idéntica de una corona de filtracion a otra. En efecto, la solicitante ha constatado que las variaciones de anchura de
los carriles de direccionamiento del permeado, tales como los descritos en las solicitudes de patente WO 93 07959 a
nombre de CERASIV y EP 0780148 a nombre de CORNING, hacen aparecer necesariamente unos puntos de
anchura reducida que constituyen sistematicamente unos puntos de debilidad frente a tensiones mecanicas sufridas
por el elemento de filtracion. La realizacion de carriles de direccionamiento del permeado hacia la periferia de
anchura constante permite optimizar las caracteristicas mecanicas del elemento de filtracion. En efecto, si se
compara un carril de direccionamiento de anchura constante y un carril de direccionamiento cuya anchura aumenta
desde el centro hacia la periferia del soporte, manteniendo al mismo tiempo constante la seccién y el nimero de los
canales que definen estos carriles, la anchura mas reducida del carril de anchura variable es inferior a la anchura del
carril de anchura constante, y este punto de anchura mas reducido se vuelve asi un punto de debilidad mecanica. La
seleccion de carril de paso de grosor constante permite también obtener un mejor rendimiento de fabricacion, ya que
las presiones de extrusién son mas homogéneas.

La anchura de un carril de paso se puede definir de la siguiente manera: dentro de cada corona, los canales son de
secciones rectas no circulares. En los ejemplos ilustrados, los canales de las coronas son de forma trapezoidal.
Poseen una pared que hace frente a la periferia 11 del soporte (denominada pared externa), una pared que hace
frente al centro A del soporte (denominada pared interna) y dos paredes laterales que unen la pared interna y la
pared externa. La mayoria de las veces, las paredes laterales estan unidas a las paredes interna y externa por unas
curvas de enlace. En algunos casos, la pared interna podra estar sustituida por una curva de enlace que une las dos
paredes laterales R. Una pared radial esta constituida por un segmento de recta unido por unas curvas de enlace a
las paredes interna y externa del canal que ésta delimita. La anchura de un carril de paso se entiende desde la
anchura del carril sobre la parte que corresponde a estos segmentos de rectas que esta situada entre las curvas de
enlace.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de filtracion (1) para la filtracién de un medio fluido que comprende un soporte (1) poroso rigido de forma
cilindrica que presenta un eje central longitudinal (A) y que comprende una pluralidad de canales (Co1, C11, C12... C21,
C22...Cn1, Cn2...) para la circulacion del medio fluido a filtrar con vistas a recuperar un filtrado en la periferia (11) del
soporte (1), dispuestos en el soporte (1) paralelamente a su eje central (A), definiendo dichos canales (Co1, Ci,
Ci2... C21, C22... Cn1, Cn2...), en particular, unas coronas de filtracion (Fi1, F2...F,), constituyendo cada corona una
zona de filtracién definida como un conjunto de canales idénticos situados en un circulo, estando las coronas de
filtracion distribuidas en unos circulos concéntricos, por Io menos en nimero de tres, en cada una de las cuales:

- los canales (Ci1, Ci2... C21, C22...Cn1, Cr2...) son de seccion recta transversal no circular, presentando la
seccion recta transversal de cada canal un eje de simetria (X, Xi... Xn, Xi1,... X21..., Xn1...) que pasa por el
centro del soporte,

- dos canales contiguos estan separados por unos carriles (P, P1, P2...Pn, Pii..., P21..., Pn1...) de paso y de
union, presentando dichos carriles (P, P1, P2...Pp, P11,... P21..., Pn1...) de paso y de unioén un eje de simetria (Y,
Y1, Y2...Yn, Y11..., Y21..., Yn1...) que pasa por el centro del soporte,

- las relaciones entre los diametros hidraulicos de dos canales cualesquiera (C11, Ciz... C21, C22...Cn1, Cn2...) de
las coronas de filtracion pertenecen todas al intervalo 0,75-1,25, preferentemente al intervalo 0,95-1,05,

estando dichas coronas de filtracion (F1, F2...Fp) distribuidas de manera concéntrica y separadas las unas de las
otras por una zona porosa continua (F1, F2...Fn.1), sin entrelazado entre dos coronas adyacentes, y a nivel de las tres
coronas mas proximas de la periferia del soporte denominadas coronas de rango n, n-1 y n-2, existe por lo menos
una alineacion sustancial de 3 ejes adyacentes, situados por el mismo lado con respecto al centro del soporte,
tomados entre los ejes (Y, Y1, Y2...Yn, Yi1,... Y21..., Yn1...) de los carriles de paso y de unién y los ejes (X, Xi...Xn,
Xi1..., X21..., Xn1...) de los canales, que favorece la resistencia mecéanica del soporte, entendiéndose que cuando el
elemento de filtracién presenta mas de tres coronas de filtracion, existe por lo menos una corona entre las tres
coronas mas proximas de la periferia del soporte denominadas coronas de rango n, n-1 y n-2 cuyo numero de
canales no es un multiplo del nimero de canales de la corona mas proxima del centro del soporte, denominada
corona de rango 1.

2. Elemento de filtracion (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la alineacién sustancial entre los ejes de
los carriles de paso y de unién y los ejes de los canales que favorece la resistencia mecanica del soporte
corresponde al hecho de que por lo menos un eje (Y,) de un carril (P,) de paso y de unién de la corona (Fn) mas
proxima de la periferia (11) del soporte (1) denominada corona de rango n, esta sustancialmente alineado con el eje
(Xn-1) de un canal adyacente de la corona (Fn1) de rango inferior n-1, estando dicho eje (Xn.1) del canal
sustancialmente alineado a su vez con el eje (Yn-2) de un carril (Pn2) de paso y de union adyacente de la corona
(Fn-2) de rango inferior n-2.

3. Elemento de filtracion (I) segln la reivindicacién 2, caracterizado por que por un lado, el eje (Yn) de un carril (Pn)
de paso y de union de la corona (Fn) mas préxima de la periferia (11) del soporte (1) denominada corona de rango n,
esta alineado con el eje (Xn-1) de un canal adyacente de la corona (Fn-1) de rango inferior n-1, con una tolerancia de
+/- 16% vy, preferentemente, de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por los
dos ejes de simetria de los carriles de paso y de unidn que delimitan dicho canal de la corona de rango n-1, y por
otro lado, dicho eje (Xn-1) del canal esta sustancialmente alineado a su vez con el eje (Yn-2) de un carril (Pn-2) de paso
y de union adyacente de la corona (Fn-2) de rango inferior n-2, con una tolerancia de +/- 16% y, preferentemente, de
+/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por los dos ejes de simetria de los
carriles de paso y de union que delimitan dicho canal de la corona de rango n-1.

4. Elemento de filtracién (l) segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado por que comprende por lo menos cuatro
coronas de filtracion (F1, F2, Fs...Fn), y por que para por lo menos un eje (Yn) de un carril (P,) de paso y de union de
la corona (F,) de rango n, que esta sustancialmente alineado con el eje (X,.1) de un canal adyacente de la corona
(Fn-1) de rango inferior n-1, con dicho eje del canal sustancialmente alineado a su vez con el eje (Yn2) de un carril
(Pn-2) de paso y de unién adyacente de la corona (Fn-2) de rango inferior n-2, existe también una alineacion sustancial
entre dicho eje (Yy-2) del carril (Py.2) de paso y de unién de la corona (Fn-2) de rango n-2 y el eje (Yn-3) del carril
adyacente (Py.3) de paso y de unién de la corona (Fn.3) de rango n-3.

5. Elemento de filtracion (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la alineacién sustancial entre los ejes de
los carriles de paso y de unién y los ejes de los canales que favorece la resistencia mecanica del soporte
corresponde al hecho de que por lo menos un eje (Xn) de un canal de la corona (F,) méas préxima de la periferia (11)
del soporte (1) denominada corona de rango n, esta sustancialmente alineado con el eje (Yn.1) de un carril adyacente
(Pn-1) de paso y de unién de la de la corona (Fn.1) de rango inferior n-1, estando dicho eje (Yn.1) del carril de paso y
de unién sustancialmente alineado a su vez con el eje (Xi-2) de un canal adyacente de la corona (Fn.2) de rango
inferior n-2.
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6. Elemento de filtracion (1) segun la reivindicacion 5, caracterizado por que por un lado, el eje (Xn) de un canal de la
corona (Fn) mas proxima de la periferia (11) del soporte (1) denominada corona de rango n, esta alineado con el eje
(Yn-1) de un carril adyacente de paso y de union de la corona (Fn.1) de rango inferior n-1, con una tolerancia de +/-
16% vy, preferentemente, de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por los dos
ejes de simetria de los carriles de paso y de unién que delimitan dicho canal de la corona de rango n y por otro lado,
dicho eje (Yn-1) del carril de paso y de unién esta sustancialmente alineado a su vez con el eje (Xn-2) de un canal
adyacente de la corona (Fn-2) de rango inferior n-2, con una tolerancia de +/- 16% y, preferentemente de +/- 10%, y
preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por los dos ejes de simetria de los carriles de paso y
de union que delimitan dicho canal de la corona de rango n-2.

7. Elemento de filtracion (I) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que por lo menos un eje
(Yn) de un carril (P,) de paso y de unién de la corona (F,) mas préxima de la periferia del soporte denominada
corona de rango n, esta sustancialmente alineado con el eje (Yn.1) de un carril (P,.1) de paso y de union adyacente
de la corona (Fn-1) de rango inferior n-1, estando dicho eje (Yn.1) del carril (Pn.1) de paso y de unién sustancialmente
alineado a su vez con el eje (Yn2) de un carril (Pn-2) de paso y de unién adyacente de la corona (Fn.2) de rango
inferior n-2.

8. Elemento de filtracion (1) segun la reivindicacién 7, caracterizado por que, por un lado, el eje (Y,) de un carril (Py)
de paso y de union de la corona (Fn) mas préxima de la periferia (11) del soporte (1) denominada corona de rango n,
esta alineado con el eje (Yn-1) de un carril adyacente (Pn.1) de paso y de unién de la corona (Fn-1) de rango inferior
n-1, con una tolerancia de +/- 3°y, preferentement e de +/- 2° y preferentemente de +/- 1° y por otr o lado, dicho eje
(Yn-1) del carril (Py.1) de paso y de unidn esta sustancialmente alineado a su vez con el gje (Yn-2) de un carril (Pn-2) de
paso y de unién adyacente de la corona (Fn-2) de rango inferior n-2, con una tolerancia de +/- 3°y, preferentemente
de +/- 2° y preferentemente de +/- 1°

9. Elemento de filtracidn (I) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que por lo menos un eje
(Xn) de un canal de la corona (Fn) mas proxima de la periferia del soporte denominada corona de rango n, esta
sustancialmente alineado con el eje (Xn-.1) de un canal adyacente de la corona (Fn.1) de rango inferior n-1, estando
dicho eje (Xn2) del canal sustancialmente alineado a su vez con el eje de un canal (Xn.2) adyacente de la corona
(Fn-2) de rango inferior n-2.

10. Elemento de filtracion (I) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que, por un lado, un eje (Xn) de un canal de
la corona (Fn) mas proxima de la periferia (11) del soporte denominada corona de rango n, esta alineado con el eje
de un canal adyacente (X,1) de la corona (Fni) de rango inferior n-1, con una tolerancia de +/- 16% y
preferentemente de +/- 10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por los dos ejes de
simetria de los carriles de paso y de union que delimitan dicho canal (Xn.1) de la corona de rango n-1, estando dicho
eje (Xn-1) del canal de la corona (Fn.1) de rango inferior n-1 sustancialmente alineado a su vez con el eje (Xn.2) de un
canal adyacente de la corona (Fn.2) de rango inferior n-2, con una tolerancia de +/- 16% y preferentemente de +/-
10%, y preferentemente de +/- 5%, del valor del sector angular definido por los dos ejes de simetria de los carriles de
paso y de union que delimitan dicho canal (X,.1) de la corona de rango n-1.

11. Elemento de filtracién (I) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el nimero de
canales por corona es creciente de las coronas de rango n-2 a n.

12. Elemento de filtracion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en cada una de las
coronas de rango n-2 a n todos los canales son idénticos.

13. Elemento de filtracion (I) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que todas las relaciones
entre las superficies de seccion recta transversal de cualesquiera canales que pertenecen a las coronas de filtracion
pertenecen todas al intervalo 0,75-1,25, preferentemente al intervalo 0,95-1,05.

14. Elemento de filtracion (I) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las anchuras de los
tabiques de paso son iguales dentro de una misma corona e iguales de una corona a otra.

15. Elemento de filtracion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la anchura de cada
tabique de paso es constante en toda su longitud.

16. Elemento de filtracion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que todos los canales
de las coronas de filtracion (F1, F2...Fn) estan delimitados por una pared externa, dos paredes laterales y unas curvas
de enlace, y eventualmente una pared interna, presentando dichas curvas de enlace cada una un perfil en arco de
circulo cuyo radio es preferentemente superior o igual a 0,3 mm, y pertenece preferentemente al intervalo que va de
0,3a1,5mm.

17. Elemento de filtracién (I) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las coronas (Fn, Fn-

1, Fn-2) de rango n, n-1 y n-2 presentan cada una un nimero de canales multiples en un nimero entero m, y por que
el nimero de ejes (Yn) de un carril (P,) de paso y de unién de la corona (Fn) de rango n, que estan sustancialmente
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alineados con el eje (Xn-.1) de un canal adyacente de la corona (Fn.1) de rango inferior n-1, con dicho eje del canal
sustancialmente alineado a su vez con el eje (Yn.2) de un carril (Pn2) de paso y de union adyacente de la corona
(Fn-2) de rango inferior n-2 corresponde a este nimero entero m.

18. Elemento de filtracion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los canales (Cn,
Cn2...) de una misma corona de filtracion son todos idénticos y estan espaciados a igual distancia unos de otros.

19. Elemento de filtracion (I) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende un
canal central (Coi1), preferentemente de forma circular, y por que las coronas de filtracion estan distribuidas de
manera concéntrica con respecto al canal central (Coz).

20. Elemento de filtracion (I) seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que todos los canales
(C11, Ci2..., C21, C22..., Cn1, Cn2...) de las coronas de filtracion (F1, F2...Fn) son de seccion trapezoidal o triangular.

21. Elemento de filtracion (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el soporte presenta
una seccioén circular o poligonal.

22. Elemento de filtracidn (I) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la superficie de
todos los canales (Co1, C11, Ci2..., C21, C22..., Cn1, Cn2...) €sta recubierta por lo menos por una capa inorganica de
filtracion.

23. Elemento de filtracién (I) seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el grosor medio de
la zona porosa (Zo) mas proxima del eje central es inferior al grosor medio de la zona porosa mas proxima de la
periferia (Zn1) del soporte y cuando nos desplazamos del eje central (A) del soporte hacia su periferia, el grosor
medio de una zona porosa es o bien idéntica a la siguiente, o bien inferior.

24. Instalacion o médulo de filtracion que comprende un elemento de filtracion (I) segin una de las reivindicaciones
anteriores en un carter.
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