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DESCRIPCION
Estructura columnar monobloque de separacion de un medio fluido.

La presente invencion se refiere al campo técnico de los elementos de separacién por flujo tangencial de un
medio fluido a tratar en un filtrado y un retentado, comunmente denominados membranas de filtracion.

Los procedimientos de separacion que utilizan unas membranas se utilizan en numerosos sectores,
especialmente en el medioambiente para la produccion de agua potable y el tratamiento de los efluentes
industriales, en la industria quimica, petroquimica, farmacéutica, agroalimentaria y en el campo de la
biotecnologia.

Una membrana constituye una barrera selectiva y permite, bajo la accion de una fuerza de transferencia, el paso
o la parada de algunos componentes del medio a tratar. El paso o la parada de los componentes resulta de su
tamafo con respecto al tamafio de los poros de la membrana que se comporta entonces como un filtro. En
funcién del tamafio de los poros, estas técnicas se denominan microfiltracidn, ultrafiliracion o nanofiltracion.

Existen unas membranas de naturalezas, estructuras y texturas diferentes. Por ejemplo, las membranas
ceramicas. Estan en general constituidas por un soporte poroso que asegura la resistencia mecanica de la
membrana y da también la forma y por lo tanto determina la superficie filtrante de la membrana. Sobre este
soporte, se depositan una o varias capas de algunos micrones de grosor que aseguran la separacion y se
denominan capas separadoras, capas de filtraciéon, capas de separacion o capas activas. Durante la separacion,
la transferencia del fluido filtrado se efectua a través de la capa separadora, después este fluido se extiende en la
textura porosa del soporte para dirigirse hacia la pared exterior del soporte poroso. Esta 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 o espacio periférico que rodea la membrana y delimitado por un carter y
unas placas de soporte de las membranas. La otra parte se denomina retentado y se reinyecta, lo mas
frecuentemente, en el fluido a tratar aguas arriba de la membrana, gracias a un circuito de circulacion.

De manera clasica, el soporte se fabrica en primer lugar segun la forma deseada por extrusion, después se
sinteriza a una temperatura y durante un tiempo suficiente para asegurar la solidez requerida, conservando al
mismo tiempo en la ceramica obtenida la textura porosa abierta e interconectada deseada. Este procedimiento
obliga a la obtencién de uno o varios canales rectilineos en el interior de los cuales se depositan y se sinterizan
después la o las capas separadoras. Los soportes son tradicionalmente de forma tubular y comprenden uno o
varios canales rectilineos dispuestos paralelamente al eje central del soporte.

De manera general, como se describe por ejemplo en la solicitud de patente FR 2 786 109 tales membranas se
utilizan en un carter para formar un moédulo de filtracion que estd por lo tanto constituido por una envoltura
metdlica, lo mas frecuentemente cilindrica, que esta equipada en sus extremos con una placa de soporte en la
que estan practicados unos orificios para recibir los extremos de los elementos de filtracion. Asi, para formar un
modulo de filtracidn, los elementos de filtracion se colocan en el interior del carter extendiéndose paralelamente
los unos a los otros. Los elementos de filtracion estan montados de manera estanca en cada uno de sus
extremos, sobre la placa de soporte, con la ayuda de juntas de estanqueidad.

Por carter se entiende mas precisamente el conjunto formado por una virola, que es una envoltura metalica
generalmente cilindrica, equipada en cada uno de sus extremos con una placa, mas precisamente denominada
placa de cabecera, en la que estan practicados unos orificios para recibir y colocar los extremos de los
elementos de filtracién en paralelo en la virola.

La estanqueidad entre los elementos de filtracion y la placa de cabecera se obtiene con una junta Unica o varias
juntas individuales. Los mddulos industriales de la técnica anterior comprenden en efecto dos tipos de juntas, a
saber la junta Unica y la junta individual.

La junta unica consiste en realizar la estanqueidad del conjunto de los elementos de separacion presentes en un
carter a partir de una pieza uUnica perforada por tantos pasos como elementos de separacion. Estos ultimos estan
dispuestos en paralelo en el interior del carter y su posicionamiento se obtiene a partir de la placa de cabecera
que comprende un numero de pasos igual al numero de elementos de filtracién. Estos ultimos sobresalen
ligeramente de la placa de cabecera en una distancia del orden de magnitud del grosor de la junta. Por encima
de la junta, se dispone una contrachapa con el objetivo de comprimir esta Ultima por medio de tuercas de apriete.
Esta contrachapa presenta unos pasos cuyos ejes se confunden con los de la placa de cabecera. El diametro de
estos pasos es ligeramente inferior al didmetro exterior del elemento de filtracion. Los principales parametros que
participan en el disefio de esta junta son su grosor, definido por la parte del elemento de filtracion que penetra en
el interior de la junta asi como su dureza que, definida a partir de la dureza Shore, participa en el aplastamiento
de la junta durante la fase de apriete de la contrachapa. La asociacion de la dureza y del grosor permite definir
un aplastamiento del cual dependera la estanqueidad.
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La junta individual se coloca alrededor de cada elemento de filtracién. Se compone de un faldén que rodea una
parte de los extremos de estos Ultimos. La parte exterior de este faldon puede ser cilindrico o conico. Este faldon
se prolonga por una parte superior que recubre en parte el extremo del elemento de filtracion. Esta parte esta
dispuesta en la periferia del extremo del elemento de separacion y su diametro interno se determina para no
obturar los canales de circulacién. Como anteriormente, el carter comprende una placa de cabecera que
comprende tantos pasos como elementos de filtracion. La forma y las dimensiones de estos pasos se determinan
para recibir el faldén de la junta (cilindro o cono), evitando asi cualquier contacto entre el elemento de filtraciéon y
el metal de la placa de cabecera. En cuanto a la parte superior de la junta, ésta viene a alojarse en unos
refrentados realizados en la contrachapa, siendo la profundidad de estos refrentados inferior a la parte superior
de la junta. Tres parametros principales participan en la realizacién de estas juntas individuales: la forma del
falddn, la altura de la parte superior y la dureza Shore de la junta. La asociacion de estos tres parametros permite
definir, por un lado, un aplastamiento del cual dependera la estanqueidad y, por otro lado, la proteccion de la
parte del elemento de filtracién que atraviesa la placa de cabecera.

Sea cual sea el tipo de junta, Unica o individual, sus realizaciones se efectian para operaciones de
transformacion del plastico que necesitan la fabricaciéon de moldes de inyeccion costosos cuya amortizacion
participa de manera importante en el precio de fabricacién de la junta.

Al estar el volumen interior de un elemento de separacién definido y limitado por sus dimensiones exteriores y el
area de la superficie filtrante es proporcional al numero de canales, se ha constatado que el area de las
superficies filtrantes de las membranas de filtracion se enfrenta a un techo y presentan, por lo tanto, unos
rendimientos limitados en términos de caudal.

Han aparecido histérica y cronolégicamente en el mercado unos elementos de separacion tubulares cilindricos
monocanal y después unos elementos de separacion tubulares multicanales.

Los primeros elementos de separacion multicanales, de los cuales uno de los intereses, ademas del aumento del
area total de la superficie filtrante, reside en la obtencion de canales de pequefios diametros hidraulicos sin
riesgo de fragilidad para el elemento de separacion, incluian exclusivamente unos canales de secciones rectas
circulares.

La generacioén siguiente abandona los canales circulares a fin de ocupar mejor el volumen interno del tubo y
aumentar su superficie filtrante, lo que tuvo como consecuencia aumentar la compacidad expresada en m%m?® en
los carteres y también incrementar las posibilidades de turbulencias, correspondiendo esta compacidad,
expresada en m?/m°, a la relacion de la suma de las superficies filtrantes de los elementos de filtracion dividida
por el volumen interno del carter en el que estan instalados.

Se sabe que la compacidad de los cérteres en los que estan instalados unos elementos de separacién
monocanales o multicanales esté limitada por un carter de diametro interior dado y por unos elementos de
separacion que presentan una superficie filtrante dada, por la distancia D entre cada uno de estos elementos de
separacion, distancia que depende del grosor de las juntas utilizadas y de los imperativos de resistencia
mecanica de las placas de cabecera.

Por otro lado, sea cual sea el tipo de junta, unica o individual, el faldén que recubre la parte exterior del elemento
de filtracion y realiza la estanqueidad entre el metal y el elemento de filtracion se prolonga por una placa comun
en el caso de la junta Unica o por una placa individual en el caso de la junta individual. El grosor de este faldén,
asi como la tela entre dos pasos definen esta distancia D de la cual depende directamente el numero de
elementos de filtracién en el interior del carter. Esta tela esta definida para permitir la resistencia mecanica del
carter como, por ejemplo, una resistencia a una presion interior de 10 bares.

A titulo de ejemplo, la tabla siguiente da el nimero de elementos de separacion y el niumero de juntas
individuales para tres carteres industriales.

Configuracién industrial de la técnica anterior

Diametro interior del céarter DN100 DN200 DN350

110mm 213mm 349mm
Numero de elementos de filtracién en el carter 7 37 99
Numero de juntas especificas individuales 14 74 198

Se conoce también por la solicitud de patente US 2004/0076874, un médulo de separacién que comprende una
serie de columnas porosas soportadas en uno de sus extremos por una placa de entrada y en el otro de sus
extremos por una placa de salida. Estas columnas porosas estan fijadas a las placas de entrada y de salida por
ejemplo por sinterizado. Uno de los inconvenientes de tal médulo se refiere a la dificultad de realizar este
ensamblaje en el caso en el que los valores del diametro exterior, asi como el del grosor de las columnas
porosas, sean muy bajos. En efecto, la ausencia de resiliencia de las ceramicas asociada a las reducidas
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dimensiones de las columnas hacen a estas Ultimas muy fragiles, lo que limita considerablemente a nivel
industrial la realizacién de médulo de separacidon que comprende un gran numero de estas columnas. Todavia en
estas condiciones de reducido diametro externo y de bajo grosor, aparece otro inconveniente en la dificultad de
controlar la distancia intercolumna cuando el valor de esta ultima es muy bajo. A titulo de ejemplo, se puede
considerar realizar un médulo de separaciéon que comprende algunos centenares de columnas porosas de Dh =
1,6 mm, de grosor = 0,9 mm y de distancia intercolumna de 0,5 mm sin que una sola de estas columnas sufra
una ruptura, haciendo asi el médulo de separacion inoperante.

Una solucién consiste en realizar unos ensamblajes o el nimero se limita a algunas decenas, pero se necesita
después ensamblar entre si estos minimédulos para obtener un médulo de separacion de superficie filtrante
equivalente. Ahora bien, el ensamblaje de estos minimédulos genera una pérdida de volumen importante debido
al espacio entre estos minimodulos, lo que reduce la compacidad del conjunto.

La presente invencion tiene como objetivo remediar los inconvenientes de la técnica anterior proponiendo un
nuevo elemento monobloque de separacién para obtener una separacion molecular y/o particular por flujo
tangencial de un medio fluido y concebido para mejorar la compacidad, es decir la relaciéon de la superficie
filtrante sobre el volumen total interno del carter (relaciéon expresada en mZ/m3), permitiendo este nuevo elemento
ademas de simplificar los médulos reduciendo el nimero de juntas necesarias y suprimiendo la obligacion de las
placas de cabecera.

Con tal elemento monobloque conforme a la invencién, la compacidad, expresada en m%m? en los carteres,
aumenta, a diametro hidraulico igual, en un factor por lo menos igual a 1,2 y preferentemente superior a 1,5 con
respecto a la técnica anterior y a la utilizacion de elementos de separacion monocanales y multicanales
conocidos.

Para alcanzar tales compacidades, la invencion se refiere a un elemento monobloque de separaciéon para
obtener una separacion molecular y/o particular de un medio fluido a tratar en un filtrado y un retentado,
comprendiendo este elemento una estructura de por lo menos dos columnas rigidas porosas realizadas en un
mismo material, colocadas la una al lado de la otra para delimitar, en el exterior de sus dos paredes exteriores,
un volumen de recuperacion del filtrado, comprendiendo cada columna internamente por lo menos una estructura
abierta para la circulacion del medio fluido, desembocando en uno de los extremos de esta columna porosa para
la entrada del medio fluido a tratar y en el otro extremo para la salida del retentado, caracterizada por que dichas
columnas porosas estan solidarizadas entre si, a uno y el otro de sus extremos, con la ayuda de una placa de
entrada y de un placa de salida, no superponiéndose dichas placas sobre las columnas porosas a fin de formar
conjuntamente dicha estructura monobloque.

Asi, siendo el objeto de la invencién proponer un médulo de separacién que utiliza un elemento monobloque de
separacion conforme a la invencion optimizando la distancia entre las columnas porosas y el grosor de material
de las columnas porosas, se puede obtener una compacidad incrementada expresada en m /m®, de diametro
hidraulico igual, con respecto a los elementos de separacion monocanales y multicanales conocidos.

El elemento monobloque de separacién segun la invenciéon comprende también en combinacién una y/u otra de
las caracteristicas adicionales siguientes:

- las columnas rigidas porosas presentan unas formas externas que son constantes o variables segun su
longitud;

- las columnas rigidas porosas presentan unas dimensiones transversales que son constantes o variables
segun su longitud;

- las placas se realizan con el mismo material que las columnas porosas, para una identidad y una
continuidad de material y de textura porosa entre las placas y las columnas;

- cada placa comprende una cara externa estanca en contacto con el medio fluido a tratar o con el
retentado;

- las placas (presentan una seccion recta circular);
- las placas (presentan una seccién recta no circular);

- las columnas porosas se solidarizan entre si con la ayuda de por lo menos un puente de union, realizado
con el mismo material que las placas y las columnas;

- las columnas porosas son de formas diferentes o idénticas;

- las columnas porosas presentan unas dimensiones transversales idénticas o diferentes;
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- las columnas porosas son de forma cilindrica;
- las columnas porosas son de forma helicoidal;
- las columnas porosas estan entrecruzadas;

- las columnas porosas presentan internamente unas estructuras abiertas para la circulacion del medio
fluido, idénticas para el conjunto de las columnas porosas o diferentes para por lo menos una de las
columnas porosas;

- cada columna porosa comprende como estructura abierta un Unico canal;

- los canales de las columnas porosas delimitan para cada columna porosa un grosor constante de material
poroso comprendido entre 0,25 y 5 mm, mientras que la distancia entre las columnas porosas esta
comprendida entre 0,125y 10 mm;

- cada columna porosa comprende, como estructura abierta, unos canales que comprenden todas una
pared periférica opuesta a la pared exterior de la columna porosa;

- por lo menos una capa separadora para el medio fluido se deposita continuamente sobre la superficie
abierta en contacto con el medio fluido;

- las columnas porosas y las placas se realizan de un material organico;

- las columnas porosas y las placas estan constituidas por una ceramica seleccionada de entre los 6xidos,
los nitruros, los carburos u otros materiales ceramicos y sus mezclas y, en particular, entre el éxido de
titanio, la alumina, el zirconio y sus mezclas, el nitruro de titanio, el nitruro de aluminio, el nitruro de boro y
el carburo de silicio eventualmente mezclado con otro material ceramico;

- las columnas porosas y las placas se realizan de un material inorganico no metalico;

- las columnas porosas y las placas se realizan de un metal puro tal como el aluminio, el zinc, el cobre, el
titanio o en forma de una aleacién de varios de estos metales o de acero inoxidable.

Otro objeto de la invencion es proponer un médulo de separacion para obtener una separacion molecular y/o
particular de un medio fluido a tratar en un filtrado y un retentado, incluyendo el dispositivo, en un carter, por lo
menos un elemento monobloque conforme a la invencién, del cual cada placa esta montada en una junta de
estanqueidad.

Otras diversas caracteristicas destacan a partir de la descripcion realizada a continuacion, en referencia a los
dibujos anexos que muestran, a titulo de ejemplos no limitativos, unas formas de realizaciéon del objeto de la
invencion.

La figura 1 es una vista en perspectiva de un primer modo de realizacidon de un elemento de separacion
conforme a la invencion.

Las figuras 1A'y 1B son unas vistas en corte transversal tomadas respectivamente segun las lineas A-Ay B-B
del elemento de separacion ilustrado en la figura 1.

La figura 2 es una vista en perspectiva de otro ejemplo de realizacién de un elemento de separacion
conforme a la invencién cuyas columnas porosas estan entrecruzadas.

La figura 3 es una vista en corte en alzado que muestra el principio de montaje de un elemento de separacion
conforme a la invencion, tal como el representado en la figura 1 en el interior de un carter.

La figura 3A es una vista en corte transversal tomada segun la linea A-A de la figura 3.

La figura 4 es una vista en perspectiva de otro ejemplo de realizacion de un elemento de separacion
conforme a la invencion en el que cada columna porosa esta provista de siete canales.

Las figuras 4A 'y 4B son unas vistas en corte transversal tomadas respectivamente segun las lineas A-Ay B-B
del elemento de separacioén ilustrado en la figura 4.

Las figuras 5A a 5F son unos graficos que proporcionan las compacidades (en las ordenadas y en mZ/m3)
obtenidas con los elementos de separacion conformes a la invencién montados en un carter DN 200, en
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funcién de la distancia d (en las abscisas y en mm) entre las columnas porosas de las cuales cada una
comprende un Unico canal de diametro hidraulico Dh, para dos valores del grosor e (€=0,8 mm y e=1 mm),
siendo el diametro hidraulico igual respectivamente a 6 mm, 6 mm, 4,6 mm, 3,5 mm, 2,3 mmy 1,6 mm.

Las figuras 6A a 6C ilustran las compacidades (en las ordenadas y en m2/m3) obtenidas con los elementos de
separacion conformes a la invencion montados en un cérter DN 200, en funcién de la distancia d (en las
abscisas y en mm) entre las columnas porosas provistas de un Unico canal o de varios canales en
comparacioén con una configuracion industrial de la técnica anterior, de diametro hidraulico equivalente
tomado como referencia (linea horizontal), siendo el diametro hidraulico igual respectivamente a 3,47 mm, 2,3
mmy 1,6 mm.

Las figuras 7A a 7E ilustran las compacidades (en las ordenadas y en m2/m3) obtenidas para unos elementos
de separacién conformes a la invencion montados en unos carteres DN100 y DN350, en funcién de la
distancia d (en las abscisas y en mm) entre las columnas porosas provistas respectivamente de un canal, 7,
23, 39 y 93 canales y respectivamente para un diametro hidraulico igual a 6 mm, 6 mm, 2,5 mm, 2,5 mmy 1,6
mm.

Preliminarmente, se daran algunas definiciones de los términos utilizados en el ambito de la invencion.

Por diametro medio de poros, se entiende el valor d50 de una distribucion volumica para la cual el 50% del
volumen total de los poros corresponde al volumen de los poros de didmetro inferior a este d50. La distribucién
volumica es la curva (funcién analitica) que representa las frecuencias de los volimenes de los poros en funcién
de su didmetro. El d50 corresponde a la mediana que separa en dos partes iguales, el area situado bajo la curva
de las frecuencias obtenida por penetracion de mercurio, para unos diametros medios de poros superiores o
iguales a 4 nm o por adsorcidon de gas, y especialmente de N, cuando los diametros medios de poros son
inferiores a 4 nm, siendo estas dos técnicas seleccionadas como referencias en el ambito de la invencién para la
medicién del diametro medio de los poros.

En particular, se podran utilizar las técnicas descritas en:
- lanorma ISO 15901-1:2005, para lo que se refiere a la técnica de medicion por penetracion de mercurio;

- las normas ISO 15901-2 2006 e ISO 15901-3: 2007, por lo que se refiere a la técnica de medicién por
adsorcion de gas.

El objeto de la invencion tiene como objetivo los elementos de separacién para obtener una separacion
molecular y/o particular de un medio fluido por filtracidn tangencial, cominmente denominados membranas de
filtracion. De una manera general y como se ilustra en las figuras, tal elemento de separacion 1 comprende una
estructura rigida 2 monolitica 0 monobloque.

En el ambito de la invencién, una estructura monobloque se define como estando realizada en una sola pieza,
homogénea y continua en todo su conjunto, sin soldadura ni aportes exdgenos. En otras palabras, no se afiade
ninguna parte constitutiva de esta estructura monobloque, es decir que esta estructura monobloque se fabrica en
una sola operacidon de manera que esta estructura monobloque es directamente utilizable para el depdsito de las
capas separadoras o necesita, como mucho, un tratamiento térmico.

Conforme a la invencion, la estructura monobloque 2 comprende por lo menos dos y en el ejemplo ilustrado en la
figura 1, tres columnas rigidas porosas 3 realizadas en un mismo material poroso, colocadas una al lado de otra
para delimitar, en el exterior de sus paredes exteriores, un espacio periférico 4 de recuperacion del filirado. Cada
columna porosa 3 forma un soporte poroso rigido que presenta una forma general alargada que se extiende
desde un primer extremo 31 hacia un segundo extremo 3, opuesto al primer extremo.

Cada columna porosa 3 comprende internamente por lo menos una estructura abierta 5 para la circulacién del
medio fluido a tratar, que desemboca en el primer extremo 34 de esta columna porosa para la entrada del medio
fluido a tratar y en el segundo extremo 31 de esta columna porosa para la salida del retentado. Esta estructura
abierta 5 que, en el ejemplo ilustrado, se presenta en forma de un canal, corresponde a un espacio vacio para la
circulacion del medio fluido, es decir a una zona de la columna porosa 3 que no comprende materia porosa.

La parte de cada columna porosa 3 que delimita la estructura abierta o canal 5 presenta una superficie recubierta
por lo menos por una capa separadora C, destinada a estar en contacto con el medio fluido a tratar, que circula
en el interior de la estructura abierta 5. Una parte del medio fluido atraviesa la capa separadora C y el material
poroso de las columnas porosas 3, de manera que esta parte tratada del fluido, denominada filtrado o permeado,
fluye por la pared exterior 3a de cada columna porosa. El filtrado se recupera en el especio periférico 4 de la
estructura porosa mediante cualquier medio apropiado. Cada columna porosa 3 presenta asi una pared periférica
de grosor e entre la estructura abierta 5 y la pared exterior 3a.
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Conforme a la invencién, las columnas porosas 3 estan solidarizadas entre si por lo menos en sus primeros
extremos proximos, con la ayuda de una placa de entrada 7 y en sus segundos extremos proximos, con la ayuda
de una placa de salida 8. Cada placa 7, 8 asegura una unidon mecanica de ensamblaje entre las columnas
porosas 3 con la placa de entrada 7 que asegura la union de las columnas rigidas porosas 3 a nivel de sus
primeros extremos 31 y con la placa de salida 8 que asegura la union de las columnas rigidas porosas a nivel de
sus segundos extremos 3. Conforme a la invencion, las placas 7, 8 no se afiaden sobre las columnas porosas
para formar conjuntamente dicha estructura monobloque. En efecto, las columnas porosas 3 y las placas 7, 8 se
fabrican en una sola operacién de manera que la estructura monobloque 2 asi obtenida sea directamente
utilizable para el deposito de las capas de separacion C para el mismo fluido a tratar o necesite, como maximo,
un tratamiento térmico.

Cada placa 7, 8 presenta una cara denominada interna respectivamente 74, 84 girada hacia y en contacto con el
espacio periférico 4 de la estructura porosa y una cara denominada externa respectivamente 7, girada hacia y
en contacto con el medio fluido a tratar y 8, girada hacia y en contacto con el retentado. Las placas de entrada y
de salida 7, 8 que presentan un perimetro respectivamente 73, 83 de grosor variable en funcién de la resistencia
mecanica deseada, presentan una seccion recta adaptada para permitir su montaje en un carter, como se
entendera mejor a continuacion en la descripcion. En el ejemplo ilustrado en los dibujos, las placas 7, 8
presentan una seccion recta circular, pero esta claro que la seccion recta de estas placas puede ser diferente, es
decir no circular.

Conforme a una caracteristica de la invencion, las columnas porosas 3 estan solidarizadas entre si también con
la ayuda de por lo menos un puente de unidn 9 que permite rigidificar las columnas porosas 3 entre si y permitir
al mismo tiempo conservar una separacion constante entre las columnas porosas 3. Asi, las columnas porosas 3
estan separadas entre si a una distancia d. Estos puentes de unién 9 se realizan localmente segun cualquier
forma apropiada, distribuyéndose preferentemente de manera regular entre las placas. Estos puentes de unién 9
se realizan con el mismo material que las columnas porosas.

Las columnas porosas 3 y las placas de entrada 7 y de salida 8 y los puentes de union 9 forman una estructura
monobloque. Tales estructuras monobloques 2 que no pueden realizarse mediante las técnicas tradicionales de
extrusion, pueden realizarse preferentemente mediante técnicas aditivas como las descritas, por ejemplo, por la
solicitud de patente FR 3 006 606. Segun un procedimiento aditivo de fabricacién, se considera que las placas y
las columnas se denominan no afadidas si la fabricacion permite la conformacion de las placas 7, 8 y de las
columnas porosas 3, de manera que la estructura monobloque 2 asi formada sea directamente utilizable para el
deposito de las capas o necesite, como maximo, un tratamiento térmico. Segun un procedimiento aditivo de
fabricacion, al estar la estructura monobloque en su totalidad construida por superposicion de las capas
elementales ligadas entre si por proyeccion de un liquido en finas gotitas o por un aporte de energia, un primer
tratamiento térmico de consolidacion es en efecto indispensable en el primer caso; siendo la interaccion energia-
materia normalmente suficiente para conducir a un sinterizado, o bien a una fusién/solidificacion de la materia en
el segundo caso.

Este tratamiento térmico es particularmente indispensable cuando el aporte localizado de liquido se realiza con
microgotitas creadas con la ayuda de un elemento piezoeléctrico, eventualmente cargadas y dirigidas en un
campo electroestatico; siendo el liquido un aglomerante o un agente activador del aglomerante previamente
afiadido al polvo ceramico.

Tales estructuras monobloques 2 pueden realizarse también por ejemplo mediante la técnica de colada que
necesita una operacion de realizacion del molde, de preparacion de la suspension de colada, de colada
propiamente dicha, de secado, de desmoldeo y de tratamiento térmico para obtener la porosidad y la solidez de
la estructura monobloque.

Para tales estructuras monobloques 2, las columnas porosas 3 presentan una textura porosa continua sobre la
totalidad del volumen de la columna porosa. Esta textura porosa se caracteriza por el diametro medio de los
poros deducido de su distribucion medida por porometria por penetraciéon de mercurio.

La textura porosa de las columnas porosas 3 es abierta y forma una red de poros interconectados, lo que permite
que el fluido filtrado por la capa separadora de filtracion atraviese la estructura porosa y recuperarse por el
espacio periférico 4 de la estructura porosa. Es de utilidad medir la permeabilidad al agua de la estructura porosa
para calificar la resistencia hidraulica de la estructura, lo que permite al mismo tiempo confirmar la interconexion
de la textura porosa. En efecto, en un medio poroso, el flujo estacionario de un fluido viscoso incompresible se
rige por la ley de Darcy. La velocidad del fluido es proporcional al gradiente de la presion e inversamente
proporcional a la viscosidad dinamica del fluido, mediante un parametro caracteristico denominado permeabilidad
que puede medirse, por ejemplo, segun la norma francesa NF X 45-101 de diciembre de 1996.

Muy frecuentemente, las columnas porosas 3 estdn realizadas en un material inorganico no metélico.
Preferentemente, las columnas porosas 3 estan constituidas por una ceramica, seleccionada entre los 6xidos, los
nitruros, los carburos u otros materiales ceramicos y sus mezclas y, en particular, entre el 6xido de titanio, la
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alimina, el zirconio y sus mezclas, el nitruro de titanio, el nitruro de aluminio, el nitruro de boro y el carburo de
silicio eventualmente mezclado con otro material ceramico.

Cabe sefialar que la estructura porosa se puede realizar también en un material organico o inorganico puramente
metélico. Por ejemplo, las columnas porosas 3 se realizan de un metal puro, como el aluminio, el zinc, el cobre,
el titanio o en forma de una aleacién de varios de estos metales o de aceros inoxidables.

Por ejemplo, el material constitutivo de las columnas porosas 3 presenta un didametro medio de poros que
pertenece al intervalo que va de 1 um a 100 pm.

Las columnas porosas 3 y las placas 7, 8 se realizan con el mismo material para una identidad y una continuidad
de material y de textura porosa entre las placas y las columnas porosas 3. La porosidad del material constitutivo
de las columnas porosas 3 y de las placas 7, 8 es idéntica.

Segun una caracteristica ventajosa de realizacion de la invencion, cada placa 7, 8 esté realizada en forma de un
elemento macizo para formar una placa maciza cuya seccion abarca todas las secciones de las columnas
porosas 3. Las placas 7, 8 cierran asi el espacio periférico 4 de la estructura porosa, para confinar asi el filtrado.
Cada placa 7, 8 comprende una cara externa 72, 8, en contacto, respectivamente, con el medio fluido a tratar y el
retentado, siendo estas caras externas 72, 8, estancas para evitar que el medio fluido a tratar y el retentado
penetren en las placas. La estanqueidad de las caras externas 72, 8, de las placas 7, 8 se puede realizar de
cualquier manera apropiada. Por ejemplo, las caras externas 7, 8, de las placas 7, 8 se hacen estancas por
densificacidon hasta un valor igual o muy préximo a la densidad intrinseca del material o por impregnacion o
depdsito de un material anadido diferente del de la placa.

Asi, tal como destaca mas precisamente de las figuras 3 y 3A, el elemento de separacién 1 conforme a la
invencion esta destinado a utilizarse en un médulo de separacién 11 de cualquier tipo conocido en si. De manera
clasica, el médulo de separacion 11 comprende un carter 12 de forma tubular en el que estan montados uno o
varios elementos 1 de separacion.

Para este fin, el médulo de separacién 11 esta montado de manera que las placas de entrada 7 y de salida 8 se
encuentran colocadas a nivel de los extremos del carter 12. Estas placas de entrada 7 y de salida 8 estan
montadas de manera estanca sobre el carter 12 con la ayuda de juntas de estanqueidad 14. Estas juntas de
estanqueidad 14 estan montadas de cualquier manera apropiada sobre el cérter, bien directamente a nivel de los
extremos del carter, o bien en unos orificios practicados en una placa de soporte afiadida y fijada a nivel de los
extremos del carter. Las columnas porosas 3 se colocan asi en el interior del carter 12 que se encuentra cerrado
por las placas 7, 8 y las juntas de estanqueidad 14 asociadas eventualmente a unas placas de soporte. El carter
12 delimita asi con la pared exterior 3a de las columnas porosas 3 y las caras internas 74, 81 de las placas, el
espacio periférico 4 de recuperacion del filtrado. El filtrado asi confinado en el carter 12 se evacua mediante
cualquier medio apropiado, a partir de una salida 15 dispuesta sobre el carter 12.

En el ejemplo ilustrado en las figuras 3 y 3A, el dispositivo de separacion 11 comprende un Unico elemento de
separacion 1 que comprende un numero de columnas porosas 3 seleccionadas para obtener la superficie filtrante
deseada. Por supuesto, el dispositivo de separacién 11 puede comprender varios elementos de separacion 1
conformes a la invencion. En este caso, cada elemento de separacion 1 esta montado de manera estanca en el
carter 12 con la ayuda de las placas 7, 8 provistas de juntas de estanqueidad 14.

Como resulta de la descripcion anterior, el medio fluido entra y sale respectivamente de las placas de entrada 7 y
de salida 8 de la estructura monobloque 2, por unas aberturas separadas que forman la estructura abierta 5 que,
en el ejemplo ilustrado en la figura 1, comprende tres canales.

La capa separadora de filtracion C que recubre las paredes de cada canal 5 asegura la filtracion del medio fluido
a tratar. Las capas separadoras de filtracion C, por definicién, deben tener un diametro medio de poros inferior al
de las columnas porosas 2. Las capas separadoras delimitan la superficie del elemento de separacién por flujo
tangencial destinada a estar en contacto con el fluido a tratar y sobre la cual circularé el fluido a tratar.

Un elemento de separacion por flujo tangencial del estado de la técnica anterior presenta generalmente una
longitud de 1 metro a 1,5 metro. La seccion de un elemento de separacion por flujo tangencial presenta lo mas
frecuentemente una superficie de 0,8 cm?a 14 cm?.

En el ambito de la presente invencion, los elementos de separacion de estructura columnar monobloque pueden
presentar una longitud de algunos centimetros hasta varios metros, preferentemente comprendida entre 5¢cmy 5
m.

La seccién de un elemento de separacion de estructura columnar monobloque que depende del numero de
columnas y de la distancia entre estas columnas, puede variar algunos centimetros hasta varios metros.
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Los grosores de las capas separadoras de filtracion varian tipicamente entre 1 y 100 um de grosor.

Por supuesto, en el ambito de la presente invencidn, para asegurar su funcion de separacion, y servir de capa
activa, las capas separadoras presentan un diametro medio de poros inferior al diametro medio de poros de la
columna porosa. Muy frecuentemente, el diametro medio de poros de las capas separadoras de filtracion es por
lo menos inferior a un factor 3, y preferentemente, a por lo menos un factor 5 con respecto al de la columna
porosa.

Los conceptos de capas separadoras de microfiltracion, ultrafiltracion y nanofiltracion son bien conocidos por el
experto en la técnica. Se admite en general que:

- las capas separadoras de microfiltracion presentan un diametro medio de poros comprendido entre 0,1 y
2 um;

- las capas separadoras de ultrafiltracion presentan un didmetro medio de poros comprendido entre 0,01 y
0,1 um;

- las capas separadoras de nandfiltracion presentan un didmetro medio de poros comprendido entre 0,5 y
10 nm.

Es posible que esta capa de micro o ultrafiltracién se deposite directamente sobre la columna porosa (el caso de
una capa de separacion monocapa), o también sobre una capa intermedia de diametro medio de poros menor, a
su vez depositada directamente sobre la columna porosa. La capa de separacion puede, por ejemplo, ser a base
de, o estar constituida exclusivamente por, uno o varios 6xidos metalicos, carburo o nitruro u otras ceramicas. En
particular, la capa de separacién sera a base de, o estara constituida exclusivamente por, TiO,, Al203 y ZrO,,
solos o mezclados.

En el ejemplo ilustrado en la figura 1, cada columna porosa 3 presenta ventajosamente un solo canal. Por
supuesto, se puede considerar la realizacién de varios canales en cada columna porosa. En el caso en el que el
soporte poroso comprenda varios canales, puede preverse disponer los canales 5 para crear dentro de cada
columna porosa por lo menos dos circuitos de circulacion para el medio fluido, no interconectados entre si, entre
los lados de entrada y salida de la columna porosa. Segun este ejemplo de realizacion, cada canal 3 se extiende
desde la entrada hasta la salida de la columna porosa sin conectarse a otro canal. Las figuras 4, 4A y 4B ilustran
tal ejemplo de realizacion en el que cada columna porosa 3 presenta siete canales 5 dispuestos
independientemente unos de otros en la placa de entrada 7 hasta la placa de salida 8. Por supuesto, el numero
de canales por columna porosa puede ser diferente del ejemplo ilustrado.

Una ventaja del objeto de la invencion es permitir mejorar la compacidad de los elementos de separacién cuando
estan montados en un carter.

La tabla 1 siguiente proporciona las compacidades en m?/m® para diferentes membranas de separacion
montadas en un carter cilindrico DN 200 de 213 mm de diametro interior. Como se indica en esta tabla, las
membranas de separacion presentan unas secciones o bien circulares o bien hexagonales, que presentan un
numero determinado de canales 5 de seccion circular o de seccién no circular, y un diametro hidraulico Dh.

Tabla 1:
© © © ©
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& 3 3 e 3 e 3 3 e 3 3
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m2/ 528,57 | 431,67 | 290,71 | 216,71 | 215,83 | 185,88 | 171,79 | 136,55 | 127,31 120,44
m3

La figura 7A ilustra las compacidades en m?/m® obtenidas para unos elementos de separacién 1 conformes a la
invencidon que comprenden unas columnas porosas de seccion circular con un unico canal central, todas
idénticas, de diametro exterior de 10 mm y con un grosor e igual a 2 mm, presentando el canal interior circular
entonces un diametro hidraulico Dh = 6 mm, montadas en unos carteres DN100 y DN200 definidos por sus
diametros interiores, terminandose cada estructura rigida 2, dispuesta segun la descripcion de la invencion, por
unas placas de extremo 7 y 8 unidas al carter por medio de una unica junta de estanqueidad. Estos valores de
compacidad dependen de la distancia d (en las abscisas y en mm) detallados por valores decrecientes.

La distancia maxima d entre las columnas de 2 mm corresponde a la distancia que, en la técnica anterior, separa
los elementos de filtracion de diametro exterior 10 mm cuando se instalan en tales carteres industriales.

Cuando esta distancia decrece, algo que un elemento de separacién objeto de la presente invencion permite
hacer, la compacidad de los carteres aumenta.

Tabla 2:
Dh =6 mm Diametro interior del carter
DN100 DN200
d 110 mm 213 mm
2 mm 125 m*/m° 139 m*/m°
0,5 mm 165 m°/m° 181 m°/m°
Ganancia en compacidad +32% + 30%

Este ejemplo ilustra el caso de columnas porosas y de canales de secciones circulares, pero la invencién se
puede aplicar a columnas de seccidn no circular y a canales de seccion no circular.

Las figuras 5A a 5F son unos graficos que proporcionan, para diferentes diametros hidraulicos Dh, las
compacidades (en las ordenadas y en m2/m3) obtenidas con los elementos de separacion 1 conformes a la
invencion montados en un carter DN200, en funcién de la distancia d (en las abscisas y en mm) entre las
columnas porosas 3 de las cuales cada una comprende un uUnico canal de didmetro hidraulico Dh, para dos
valores del grosor e (e=0,8 mm y e=1 mm). Estas compacidades se comparan con la compacidad de referencia
(linea horizontal) de una configuraciéon industrial de la técnica anterior compuesta de membranas multicanales de
diametro exterior de 25 mm, con un diametro hidraulico equivalente.

Cuando las columnas porosas presentan un Unico canal, comparadas con las configuraciones industriales de la
técnica anterior que utilizan unas membranas circulares de diametro exterior de 25 mm a multicanales y a
diametros hidraulicos equivalentes, los elementos de separacidn segun la invencion permiten, segun el valor de
la distancia d entre las columnas porosas 3, unas compacidades superiores hasta un cierto valor limite del
diametro hidraulico Dh préximo a 2,3 mm.

La tabla 3 siguiente proporciona las compacidades en m?/m® para unos elementos de separacion 1 conformes a
la invencién montados en un carter DN200 de 213 mm de diametro interior con €=0,9 mm y d=0,5 mm y cinco
diametros hidraulicos diferentes. Las compacidades se comparan con las obtenidas con unas configuraciones
industriales de la técnica anterior.

Tabla 3:

Dh 1,6 2,3 3,5 4,6 6 6
93cx | 39cx | 23 cx 11¢cx | 8cx 7 cx
528 431 216 216 172 136
Columnas con un Unico canal
382 394 377 350 316 316
Ganancia en % -27,7 -8,7 74,0 62,2 839 | 1314

Configuracion industrial de la técnica anterior

e=0,9mm d=0,5mm

Para un diametro hidraulico Dh=2,3 mm y por debajo, las configuraciones industriales de la técnica anterior
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proporcionan unas compacidades que permanecen superiores a los elementos de separacion objeto de la
invencion.

Se explica este comportamiento por el hecho de que el grosor de las columnas no puede disminuirse
exageradamente (se considera en la presente memoria el grosor minimo como razonablemente comprendido
entre 0,8 y 1 mm).

Las figuras 6A a 6C ilustran las compacidades (en las ordenadas y en m2/m3) obtenidas con los elementos de
separacion 1 conformes a la invencion montados en un carter DN200 en funcién de la distancia d (en las
abscisas y en mm) detallada por valores crecientes, entre las columnas porosas 3 provistas de un Unico canal o
de varios canales en comparacion con una configuracion industrial de la técnica anterior de diametro hidraulico
equivalente tomada como referencia (linea horizontal).

La figura 6 permite comparar un elemento de separacion conforme a la invencién para el cual las columnas
porosas 3 estan provistas de un unico canal circular de diametro hidraulico 3,47 mm (e=0,9 mm) con, por un
lado, un elemento de separacién conforme a la invencion, para el cual cada una de las columnas porosas 3 esta
provista de siete canales circulares de diametro hidraulico Dh=3,47 mm y con, por otro lado, un elemento de
separacion conforme a la invencion, para el cual cada una de las columnas porosas esta provista de veinte y tres
canales no circulares de diametro hidraulico Dh=3,47 mm.

Destaca del grafico de la figura 6A que la compacidad obtenida por el elemento de separaciéon 1 segun la
invencion logra la compacidad de la configuracién industrial de la técnica anterior para una separacion d entre las
columnas porosas 3 del orden de 8,1 mm. Asi, para un elemento de separacion cuyas columnas porosas estan
separadas en una distancia d igual a 0,5 mm, la ganancia de compacidad obtenida es del 67%.

La figura 6B permite comparar un elemento de separacioén conforme a la invencién para el cual las columnas
porosas 3 estan provistas de un Unico canal circular de diametro hidraulico 2,3 mm (e=0,9 mm) con, por un lado,
un elemento de separacion conforme a la invencion, para el cual cada una de las columnas porosas 3 esta
provista de siete canales circulares de diametro hidraulico Dh=2,3 mm y con, por otro lado, un elemento de
separacion conforme a la invencién para el cual cada una de las columnas porosas esta provista de treinta y
nueve canales no circulares de diametro hidraulico Dh=2,3 mm.

Destaca del grafico de la figura 6B que la compacidad obtenida por el elemento de separaciéon 1 segun la
invencion logra la compacidad de la configuracién industrial de la técnica anterior para una separacion entre las
columnas porosas 3 del orden de 8,1 mm. Asi, para un elemento de separacion cuyas columnas porosas estan
separadas en una distancia d igual a 0,5 mm, la ganancia de compacidad obtenida es del 67%.

La figura 6C permite comparar un elemento de separacion conforme a la invencién para el cual las columnas
porosas 3 estan provistas de un unico canal circular de diametro hidraulico 1,6 mm (e=0,9) con, por un lado, un
elemento de separaciéon conforme a la invencion, para el cual cada una de las columnas esta provista de siete
canales circulares de diametro hidraulico Dh=1,6 mm y con, por otro lado, un elemento de separacién conforme a
la invencion, para el cual cada una de las columnas esta provista de noventa y tres canales no circulares de
diametro hidraulico Dh=1,6 mm.

Destaca del grafico de la figura 6C que la compacidad obtenida por el elemento de separaciéon 1 segun la
invencion logra la compacidad de la configuracion industrial de la técnica anterior para una separacion entre las
columnas porosas 3 del orden de 8,1 mm. Asi, para un elemento de separacion cuyas columnas porosas estan
separadas en una distancia d igual a 0,5 mm, la ganancia de compacidad obtenida es del 67%.

De manera general, cuando las columnas porosas presentan varios canales, comparadas con las
configuraciones industriales de la técnica anterior que utilizan unas membranas circulares de multicanales y de
diametros hidraulicos equivalentes, los elementos de separacion segun la invencién permiten unas
compacidades siempre superiores a partir del momento en el que la distancia d es inferior a 8,1 mm.

La figura 7B proporciona las compacidades en m?/m® para unos elementos de separacion de estructuras
columnares objeto de la presente invencion que comprenden unas columnas porosas de varios canales, todas
idénticas de diametro exterior de 25 mm, con siete canales interiores de didametro hidraulico Dh = 6 mm
montados en unos carteres DN100 y DN350 definidos por sus diametros interiores, terminandose cada estructura
rigida 2, dispuesta segun la descripcidon de la invencién, por unas placas de extremo, estando estas ultimas
unidas al carter por medio de una Unica junta de estanqueidad.

La distancia maxima d entre las columnas porosas de 8,1 mm corresponde a la distancia que, en la técnica
anterior, separa los elementos de filtracion de diametro exterior de 25 mm cuando se instalan en tales carteres
industriales.

Cuando esta distancia disminuye, algo que un elemento de separacion objeto de la presente invencidon permite
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hacer, la compacidad de los carteres aumenta.

Tabla 4.
Dh =6 mm Diametro interior del carter
DN100 DN350
D 110 mm 349 mm
8,1 mm 125 m°/m° 175 m°/m°
0,5 mm 232 m°/m° 283 m°/m’
Ganancia en compacidad + 85% +62%

Este ejemplo ilustra el caso de columnas porosas y de canales de secciones circulares, pero la invencién se
puede aplicar a columnas de seccidn no circular y a canales de seccion no circular.

La figura 7C proporciona las compacidades en m%/m?® para unos elementos de separacion de estructuras
columnares objeto de la presente invenciéon que comprenden unas columnas porosas de seccion circular que
presentan varios canales de seccion no circular, todas idénticas de diametro exterior de 25 mm, con 23 canales
interiores de diametro hidraulico Dh = 3,5 mm montadas en carteres DN100 y DN350 definidos por sus didmetros
interiores, terminandose cada estructura rigida, dispuesta segun la descripcién de la invencién, por unas placas
de extremo, estando estas ultimas unidas al carter por medio de una Unica junta de estanqueidad.

La distancia maxima d entre las columnas porosas de 8,1 mm corresponde a la distancia que, en la técnica
anterior, separa los elementos de filtracion de diametro exterior de 25 mm cuando se instalan en tales carteres
industriales.

Cuando esta distancia disminuye, algo que un elemento de separacion objeto de la presente invencidon permite
hacer, la compacidad de los carteres aumenta.

Tabla 5:
Dh = 3,5 mm Diametro interior del carter
DN100 DN350
d 110 mm 349 mm
8,1 mm 218 m*/m° 307 m’/m°
0,5mm 406 m°/m° 496 m’/m°
Ganancia en compacidad + 86% +62%

Este ejemplo ilustra el caso de columnas de seccién circular, pero la invencion se puede aplicar a columnas de
seccion no circular.

La figura 7D proporciona las compacidades en m%/m?® para unos elementos de separacion de estructuras
columnares objeto de la presente invenciéon que comprenden unas columnas porosas de seccidn circular que
presentan varios canales de seccidn no circular, todas idénticas de diametro exterior de 25 mm, con treinta y
nueve canales interiores de diametro hidraulico Dh = 2,5 mm montados en unos carteres DN100 y DN350
definidos por sus diametros interiores, terminandose cada estructura rigida, dispuesta segun la descripcion de la
invencion, por unas placas de extremo, estando estas ultimas unidas al carter por medio de una unica junta de
estanqueidad.

La distancia maxima d entre las columnas porosas de 8,1 mm corresponde a la distancia que, en la técnica
anterior, separa los elementos de filtracion de diametro exterior de 25 mm cuando se instalan en tales carteres
industriales.

Cuando esta distancia disminuye, algo que un elemento de separacion objeto de la presente invencidon permite
hacer, la compacidad de los céarteres aumenta.

Tabla 6:
Dh =2,5mm Diametro interior del carter
DN100 DN350
D 110 mm 349 mm
8,1 mm 312m°’/m° 439 m°/m°
0,5 mm 580 m*/m° 709 m*/m°
Ganancia en compacidad + 86% + 62%

Este ejemplo ilustra el caso de columnas de seccién circular, pero la invencion se puede aplicar a columnas de

12




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2739879 T3

seccion no circular.

La figura 7E proporciona las compacidades en m?/m® para unos elementos de separacion de estructuras
columnares objeto de la presente invenciéon que comprenden unas columnas porosas de seccion circular que
presentan varios canales de seccién no circular, todas idénticas de diametro exterior de 25 mm, con noventa y
tres canales interiores de diametro hidraulico Dh = 1,6mm montados en unos carteres DN100 et DN350 definidos
por sus diametros interiores, terminandose cada estructura rigida, dispuesta segun la descripcion de la invencion,
por unas placas de extremo, estando estas Ultimas unidas al carter por medio de una Unica junta de
estanqueidad.

La distancia maxima d entre las columnas porosas de 8,1mm corresponde a la distancia que, en la técnica
anterior, separa los elementos de filtracion de diametro exterior 25mm cuando se instalan en tales carteres
industriales.

Cuando esta distancia disminuye, algo que un elemento de separacion objeto de la presente invencidon permite
hacer, la compacidad de los carteres aumenta.

Tabla 7:
Dh =1,6 mm Diametro interior del carter
DN100 DN350
D 110 mm 349 mm
8,1 mm 375 m°/m° 527 m°/m°
0,5mm 696 m°/m° 851 m°/m°
Ganancia en compacidad + 86% +61%

Este ejemplo ilustra el caso de columnas de seccién circular, pero la invencion se puede aplicar a columnas de
seccion no circular.

La tabla 8 siguiente da las compacidades en m%m?® para unos elementos de separacién 1 conformes a la
invencion montados en un carter DN 200 de 213 mm de diametro interior con €=0,9 mm y d=0,5 mm y cinco
diametros hidraulicos diferentes.

Tabla 8:
Dh 1,6 2,3 3,47 4,6 6 6 6
Configuracion industrial de la técnica 93 cx 39 cx 23 cx 11cx | 8cx 7 cX 19 cx
anterior 528 431 290 216 172 136 120
Columnas con varios canales Columnas con un Unico canal
€=0,9 mm d=0,5 mm 93 cx 39 cx 23 cx 1 1 1 1
canal | canal | canal | canal
887 724 488 350 316 316 316
Ganancia en % 67 67 67 62,2 83,9 1314 | 162,4

Segun los ejemplos preferidos de realizacion segun los cuales cada columna porosa 3 comprende uno o varios
canales 5, el grosor e del material poroso estda comprendido preferentemente entre 0,250 y 2,500 mm vy la
distancia d entre las columnas porosas 3 esta comprendida preferentemente entre 0,250 y 5,000 mm.

Otra ventaja de la invencion se refiere a la simplificacién para el montaje de tal elemento de separacion 1
conforme a la invencién, en un moédulo de separacion 11 realizado de cualquier manera conocida. En efecto, la
presencia de placas de entrada y de salida que aseguran el ensamblaje de varias columnas porosas permite
facilitar la estanqueidad a realizar con el carter y en particular limitar el nimero de juntas de estanqueidad a
utilizar con respecto a las soluciones conocidas.

Tal como se destaca mas precisamente de la figura 3, tal elemento de separacién 1 estda montado en los
extremos del carter 12 con la ayuda de las placas 7, 8. Para este fin, una junta de estanqueidad 14 esta montada
sobre el perimetro 73, 83 de las placas 7, 8. Estas dos juntas de estanqueidad 14 se montan mediante cualquier
medio apropiado en los extremos del carter para permitir cerrar el espacio periférico 4 de recuperacion del filirado
que se evacua del carter por una salida 15 o por cualquier medio apropiado conocido.

En el ejemplo ilustrado en la figura 3, el dispositivo de separacion 11 comprende un unico elemento de
separacion 1 que comprende un nimero de columnas porosas 3 seleccionadas para obtener la superficie filtrante
deseada. Por supuesto, el dispositivo de separacion 11 puede comprender varios elementos de separacion 1
conformes a la invencion. En este caso, cada elemento de separacion 1 esta montado de manera estanca en el
carter 12 con la ayuda de placas 7, 8 provistas de juntas de estanqueidad 14.
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Asi, segun la invencion, ya no es necesario utilizar unas juntas individuales o Unicas que son especificas de los
elementos de filtraciéon, y puede ser asi ventajoso utilizar unas juntas no especificas (téricas, cuadradas, de
labios, etc.) que provienen de los catalogos de los fabricantes de juntas que permiten realizar la estanqueidad
requerida entre la camara de recogida del permeado y las camaras aguas arriba y aguas abajo del médulo.

Segun una variante preferida de la invencidn, las columnas porosas 3 presentan todas unas formas idénticas. En
el ejemplo ilustrado en las figuras, todas las columnas porosas 3 presentan una forma cilindrica de seccion
circular. Por supuesto, puede preverse que las columnas porosas 3 presenten unas formas diferentes entre si.

Segun una variante preferida de la invencion, las columnas porosas 3 son de forma cilindrica. La seccion de las
columnas porosas 3 puede ser circular o de otra forma.

Segun una variante preferida de la invencion, las columnas porosas 3 presentan unas dimensiones transversales
idénticas. En otras palabras, el grosor e de las columnas porosas 3 es idéntico para el conjunto de las columnas
porosas 3. Por supuesto, puede preverse que las columnas porosas 3 presenten unas dimensiones transversales
diferentes.

Segun una caracteristica ventajosa de realizacion, las columnas rigidas 3 presentan unas formas exteriores que
son constantes o variables segun su longitud, es decir, entre las placas 7, 8. Estas columnas rigidas 3 presentan,
en combinacién o no con la caracteristica de forma anterior, unas dimensiones transversales que son constantes
o variables segun su longitud.

Segun el ejemplo ilustrado en la figura 1, las columnas porosas 3 se extienden de manera rectilinea,
colocandose paralelamente las unas a las otras. Cabe sefalar que las columnas porosas 3 pueden extenderse
de manera helicoidal, como se ilustra en la figura 2, permitiendo crear para el fluido a tratar un flujo giratorio.
Segun esta variante de realizacién, cada columna porosa esta construida por la rotaciéon de una seccion circular
u otra alrededor de un eje central, permaneciendo esta seccion generadora o bien perpendicular a la hélice
central (serpentin), o bien horizontal (columna arqueada) o bien vertical, es decir paralela al eje central (tornillo
de Saint-Gilles).

Segun otra variante de realizacion, las columnas porosas 3 estan entrecruzadas como se ilustra en la figura 2.

La invencién no esta limitada a los ejemplos descritos y representados, ya que se pueden aportar en la presente
memoria diversas modificaciones sin salirse de su ambito.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de separacion para obtener una separacion molecular y/o particular de un medio fluido a tratar en
un filtrado y un retentado, comprendiendo este elemento una placa de entrada (7) y una placa de salida (8) que
soportan entre ellas por lo menos dos columnas rigidas porosas (3) realizadas en un mismo material, colocadas
una al lado de otra para delimitar en el exterior de sus paredes exteriores, un volumen (4) de recuperacion del
filtrado, comprendiendo cada columna (3), internamente, por lo menos una estructura abierta (5) para la
circulacion del medio fluido, que desemboca en uno de los extremos de esta columna porosa para la entrada del
medio fluido a tratar y, en el otro extremo, para la salida del retentado, caracterizado por que el elemento es una
estructura rigida (2) monobloque realizada en una sola pieza, homogénea y continua en todo su conjunto sin
soldadura ni aportes exdgenos.

2. Elemento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las columnas rigidas porosas (3) presentan unas
formas exteriores que son constantes o variables entre las placas (7,8).

3. Elemento segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que las columnas rigidas porosas (3) presentan
unas dimensiones transversales que son constantes o variables entre las placas (7,8).

4. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que cada placa (7, 8) comprende una
cara externa (72, 82) en contacto con el medio fluido a tratar o con el retentado, que esta hecha estanca.

5. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las placas (7, 8) presentan una
seccion recta circular.

6. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las placas (7, 8) presentan una
seccion recta no circular.

7. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las columnas porosas (3) se
solidarizan entre si con la ayuda de por lo menos un puente de unién (9), realizado con el mismo material que las
placas y las columnas.

8. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que las columnas porosas (3) son de
formas diferentes o idénticas.

9. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que las columnas porosas (3) presentan
unas dimensiones transversales idénticas o diferentes.

10. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que las columnas porosas (3) son de
forma cilindrica.

11. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que las columnas porosas (3) son de
forma helicoidal.

12. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que las columnas porosas (3) estan
entrecruzadas.

13.Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que las columnas porosas (3)
presentan internamente unas estructuras abiertas (5) para la circulacién del medio fluido, idénticas para el
conjunto de las columnas porosas (3) o diferentes para por lo menos una de las columnas porosas.

14.Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que cada columna porosa (3)
comprende como estructura abierta un Unico canal (5).

15. Elemento segun la reivindicacién 14, caracterizado por que los canales (5) de las columnas porosas (3)
delimitan para cada columna porosa un grosor constante (e) de material poroso comprendido entre 0,25y 5 mm
mientras que la distancia (d) entre las columnas porosas (3) esta comprendida entre 0,125y 10 mm.

16. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que cada columna porosa (3)
comprende como estructura abierta, unos canales (5) que comprenden todos una pared periférica opuesta a la
pared exterior de la columna porosa.

17. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por que comprende por lo menos una capa
separadora (C) para el medio fluido continuamente depositada sobre la superficie de la estructura abierta (5) en
contacto con el medio fluido.

18. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por que las columnas porosas (3) y las
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placas (7, 8) estan realizadas en un material organico.

19. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado por que las columnas porosas (3) y las
placas (7, 8) estan constituidas por una ceramica seleccionada de entre los 6xidos, los nitruros, los carburos u
otros materiales ceramicos y sus mezclas, y en particular, de entre el 6xido de titanio, la alimina, el zirconio y
sus mezclas, el nitruro de titanio, el nitruro de aluminio, el nitruro de boro y el carburo de silicio eventualmente
mezclados con otro material ceramico.

20. Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por que las columnas porosas (3) y las
placas (7, 8) estan realizadas en un material inorganico no metalico.

21.Elemento segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por que las columnas porosas (3) y las
placas (7, 8) estan realizadas en un metal puro tal como el aluminio, el zinc, el cobre, el titanio o en forma de una
aleacion de varios de estos metales o acero inoxidable.

22. Mdédulo de separacion para obtener una separacion molecular y/o particular de un medio fluido a tratar en un
filtrado y un retentado, comprendiendo el dispositivo en un carter (12), por lo menos un elemento monobloque (1)
conforme a una de las reivindicaciones 1 a 21, del cual cada placa (7, 8) estda montada en una junta de
estanqueidad (14) y del cual por lo menos dos columnas rigidas porosas (3) colocadas una al lado de otra
delimitan por su pared exterior (3a) las caras internas de las placas (8, 9) y el carter un espacio periférico (4) de
recuperacion del filtrado.
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FIG.1

FIG.1B
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