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DESCRIPCION
Disposicién de membrana y método de montaje correspondiente
Campo de la invencién
La invencién se refiere a una disposicién de membrana para tratar un fluido segun la reivindicacion 1.

La invencidn se refiere ademas a un método para montar una disposicién de membrana segun la reivindicacién
10.

Estado de la técnica

La filtracién de agua mediante mddulos de membrana de osmosis inversa (Ol) es la tecnologia de desalacién mas
extendida a nivel mundial, que ayuda a cubrir la demanda de agua actual. Sin embargo, este procedimiento
industrial todavia sigue un modelo de economia lineal y las membranas de Ol se desechan cuando se deteriora o
bien la velocidad de flujo o bien la calidad de agua.

Se han realizado esfuerzos por reducir la cantidad de médulos de membrana de Ol al final de la vida util. Estos
médulos se desechan generalmente en vertederos o se incineran. La reutilizacion y reciclaje de membranas para
producir membranas de segunda mano son la principal gestién alternativa. De hecho, los usuarios de membranas
estan demandando instalaciones que puedan producir membranas de segunda mano con rendimiento y vida util
competitivos comparables a las membranas fabricadas convencionales.

El documento ES2589151A1 divulga un método para reciclar médulos de membrana de Ol. Sin embargo, alin no
se dispone de una configuraciéon eficiente para la cadena de procedimiento de reciclaje y una configuracion
adecuada para la implementacién de las membranas recicladas. Las disposiciones de membranas enrolladas en
espiral actuales requieren una resistencia a alta presién y recipientes de membranas costosos dentro de los cuales
se montan uno o varios médulos de membrana.

El documento EP2271418A1 divulga una disposicién de membrana que presenta un alojamiento externo para
contener por lo menos un médulo de membrana, dos bridas de extremo y cuatro varillas de fijacién. El alojamiento
comprende orificios de guiado para las varillas de fijacién. Las dos bridas estan sujetas juntas por medio de las
varillas de fijacién. Esta disposicién es costosa en cuanto a las piezas implicadas y es complicada de transportar.

Los documentos CN109574149A o CN206652394A divulgan una disposicién de membrana en la que un médulo
de membrana se sujeta dentro de un alojamiento externo y dos bridas de extremo. Las bridas estan sujetas juntas
mediante una pluralidad de varillas de fijacién. Una vez més, ambas disposiciones son complicadas y, por tanto,
costosas.

El documento US 2006/0096908 A1 divulga un dispositivo para filtrar fluidos transportados a alta presiéon que es
facil de someter a mantenimiento y resiste presiones muy altas al tiempo que presenta un area de filtro
apreciablemente mayor que filtros de alta presién convencionales.

El documento WO 2017/206300 A1 divulga un conjunto de membrana filtracién, que comprende una envuelta, un
mandril, un ndcleo de membrana, un primer conjunto de cubierta de extremo, un segundo conjunto de cubierta de
extremo, una estructura de pretensado de nucleo de membrana y un orificio de entrada de fluido de materia prima,
y un orificio de salida de fluido de purificacién.

El documento US2009/223891A1 divulga un dispositivo de clarificacién de aguas residuales modular que puede
estar posicionado de manera externa a un tanque séptico o, alternativamente, instalado de manera interna dentro
de una cdmara de tanque séptico para producir agua suficientemente limpia para utilizaciones de césped y
agricolas.

Sumario de la invencién

Existe una necesidad de obtener disposiciones de membrana alternativas, que correspondan a los médulos de
membranas comerciales: o bien para la conservacién de médulos de membrana de Ol al final de la vida Util o bien
los médulos de membrana reciclados con rendimiento de Ol, nanofiltracion (NF), ultrafiltraciéon (UF) y microfiltracién
(MF) regenerado.

Por tanto, un objetivo de la invencién es proporcionar una disposicién de membrana que sea menos cara de
fabricar, facil de transportar, méas facil de montar y que proporcione flexibilidad de utilizacién. Este propdsito se
alcanza mediante una disposicidén de membrana para tratar un fluido segun la reivindicacién 1.

De hecho, a diferencia de las instalaciones de membranas de Ol habituales, la disposicién segun la invencién no
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requiere ningln recipiente de presion, porque, a diferencia de las soluciones conocidas en la técnica, la propia
envuelta de membrana asume la funcién de alojamiento.

La disposicién de membrana de la invencién proporciona varias ventajas que resultarén evidentes a continuacién.

En primer lugar, la disposicion permite conservar los médulos de membrana en la instalacién de tratamiento de
agua cuando se sustituyen. Para ello, solo se necesita montar la disposicién con un médulo de membrana que se
ha sustituido y llenar la disposicién con un fluido de conservacién. La disposicién segun la invencién permite
conservar la membrana contra el aire. Esto es una clara ventaja en comparacién con el método de conservacion
actual, que consiste en colocar los médulos de membrana sustituidos en un estanque de conservacién. Este
método implica un desperdicio de recursos y especialmente de espacio.

Otra aplicacién para esta clase de disposicion de membrana es el procedimiento de reciclaje de médulos de
membrana de Ol. Tal como se explicé anteriormente, se conocen métodos de reciclaje de médulos de membrana
tales como el dado a conocer en el documento ES2589151A1, incorporado en la presente memoria como
referencia. Aunque el método se ha probado satisfactoriamente, los costes medioambientales asociados con el
método todavia son notables. El método requiere un recipiente de alto volumen en el que pueden sumergirse los
mébdulos de membrana, lo que a su vez requiere cantidades notables de agua y productos quimicos. En vez de
eso, la disposicion de membrana de la invencién permite el reciclaje del médulo de membrana minimizando la
cantidad de recursos requeridos en el procedimiento. Ahora, solo se necesita montar el médulo de membrana que
va a reciclarse en la disposicion de membrana segun la invencién. Por tanto, se llena la disposicién con una
disolucién de ataque tal como una disolucién de hipoclorito de sodio. Después se sellan las aberturas de entrada
y de salida de la membrana, y se expone el médulo de membrana a la disolucién de ataque durante un intervalo
de tiempo predeterminado. Como resultado, se elimina la capa de Ol del médulo de membrana y, por tanto, se
obtienen membranas de NF o UF recicladas. Estas membranas de NF o UF presentan una permeabilidad mayor
que la de la membrana desechada y un rechazo en sales divalentes mayor que el 30 % y menor que el 30 %,
respectivamente. Gracias a la disposiciéon segun la invencién, este procedimiento puede ponerse en préactica de
una manera econémica y mas respetuosa con el medio ambiente.

Todavia otra aplicacién de la disposicion de membrana segun la invencién es la utilizacién de médulos de
membrana reciclados de Ol, o incluso nuevos médulos de membrana de NF, UF o MF en procedimientos de
filtracién impulsada por gravedad, colocando la disposicién de membrana sumergida en un tanque o de manera
externa. Estos procedimientos requieren disposiciones de membrana innovadoras que sean rentables y faciles de
transportar al sitio de tratamiento de agua. Por ejemplo, para aplicaciones de tratamiento de agua en paises
subdesarrollados o zonas aisladas, sélo es necesario proporcionar tapas tanto de entrada como de salida, asi
como los elementos de conexién alargados individuales. Esto simplifica la logistica de todo el procedimiento.
Alternativamente, aparte del médulo de membrana, el resto de las piezas pueden fabricarse facilmente in situ. Esto
proporciona una alternativa muy econémica para reutilizar antiguas membranas (previamente recicladas) en zonas
en las que ya hay plantas de Ol en funcionamiento. La aplicacién de la invencién en sistemas de tratamiento de
agua resulta especialmente practica para zonas rurales y aisladas pero también para plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Finalmente, la disposicién de membrana segun la invencién proporciona una solucién para poner en practica un
denominado método de filtrado “impulsado a baja presioén”. Durante el desarrollo de la invencién, se he demostrado
la disposicibn con membranas de Ol impolutas y de NF recicladas en modo de flujo transversal.
Sorprendentemente, las disposiciones de membrana resistieron presiones de hasta 7 bar de una manera
satisfactoria.

Por tanto, la disposicién de la invencién es muy flexible, menos compleja, mas facil de producir, de montar y de
transportar. En particular, puede evitarse el recipiente de presion de las disposiciones de membrana actuales, y la
disposicién es mucho mas sencilla. Dado que el alojamiento de la disposicién es la envuelta externa de membrana
del propio médulo de membrana, pueden reducirse notablemente los costes. Ademas, desde un punto de vista
l6gico, se necesita producir y/o transportar menos piezas.

La invencién incluye ademés varias caracteristicas preferidas que son objeto de las reivindicaciones dependientes
y cuya utilidad se destacara a continuacién en la presente memoria en la descripcién detallada de una forma de
realizacion de la invencién.

Segun la invencién, cuando se busca la estandarizacién, dicho médulo de membrana comprende ademas una
brida de extremo de entrada dispuesta sobre dicho extremo de entrada de dicha envuelta de membrana, una brida
de extremo de salida dispuesta sobre dicho extremo de salida de dicha envuelta de membrana, y un conducto de
recogida de permeado, extendiéndose dicho conducto de recogida a lo largo de dicho médulo de membrana entre
dichas bridas de extremo de entrada y de salida, y estando en comunicacion fluidica con dicha envuelta de
membrana para recoger dicho permeado que fluye hacia fuera de dicho elemento de membrana durante el
funcionamiento de dicha disposicién de membrana y permitir que dicho permeado fluya hacia fuera a través de
dicho conducto de recogida, estando dicha tapa de entrada dispuesta de manera estanca sobre dicha brida de
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extremo de entrada de dicho médulo de membrana y en comunicacién fluidica con el mismo, para introducir dicha
corriente de alimentacién de afluente en dicha disposicién de membrana, y dicha tapa de salida comprende ademas
una segunda abertura de salida, estando dicha tapa de salida dispuesta de manera estanca sobre dicha brida de
extremo de salida de dicho médulo de membrana y en comunicacién fluidica con el mismo, de tal manera que
dicha primera abertura de salida esta conectada a dicho conducto de recogida de permeado para permitir que una
corriente de permeado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana a través de dicha por lo menos una primera
abertura de salida, mientras que dicha segunda abertura de salida permite que una corriente de concentrado fluya
hacia fuera de dicho médulo de membrana.

Segun la invencién, con el fin de proporcionar diferentes calidades de tratamiento de fluido el elemento de
membrana de dicho mddulo de membrana es un elemento de membrana enrollado en espiral, y la membrana de
dicho elemento de membrana es una del grupo que consiste en una membrana de osmosis inversa, una membrana
de nanofiltracién, una membrana de ultrafiltracién o una membrana de microfiltracion.

También existe la necesidad de proporcionar una disposicion que sea facil de montar pero que también sea fiable
en cuanto a estanqueidad a los fluidos. Para ello, en una forma de realizacién preferida las tapas de entrada y de
salida comprenden respectivamente un lado interno y un lado externo, dichos lados internos comprenden
respectivamente por o menos un rebaje anular, comprendiendo dicha disposicién de membrana ademés un
elemento de sellado de entrada y un elemento de sellado de salida, y por que dichos elementos de sellado de
entrada y de salida estan dispuestos respectivamente en dichos rebajes anulares para proporcionar un
acoplamiento sellante o con el lado delantero respectivo de dicho médulo de membrana.

Ademas, con el fin de permitir el reciclaje de una manera éptima, comprende ademas un primer y un segundo
tapones de sellado, estando dicho primer y segundo tapones de sellado configurados para insertarse de una
manera estanca respectivamente en dicha abertura de entrada de dicha tapa de entrada y en dicha segunda
abertura de salida de dicha tapa de salida. De esta manera, la disolucién de ataque puede introducirse en la
disposicién de membrana sin fugas.

En una forma de realizacion alternativa disefiada para la conservacién de médulo de membrana, la disposicién
comprende ademas un tercer tapén de sellado, estando dicho tercer tap6n de sellado configurado para insertarse
de una manera estanca en dicha primera abertura de salida de dicha tapa de salida.

También existe la necesidad de proporcionar una disposicion que sea facil de montar pero que también sea fiable
en cuanto a estanqueidad a los fluidos. Para ello, en una forma de realizacién preferida las tapas de entrada y de
salida comprenden respectivamente un lado interno y un lado externo, dichos lados internos comprenden
respectivamente por o menos un rebaje anular, comprendiendo dicha disposicién de membrana ademés un
elemento de sellado de entrada y un elemento de sellado de salida, y por que dichos elementos de sellado de
entrada y de salida estan dispuestos respectivamente en dichos rebajes anulares para proporcionar un
acoplamiento sellante con el lado delantero respectivo de dicho mddulo de membrana. Dicho de otro modo, el
acoplamiento sellante se obtiene comprimiendo el elemento de sellado entre la tapa correspondiente y el lado
delantero del extremo brida correspondiente del médulo de membrana en la direccién axial de la disposicién de
membrana. Este montaje es muy facil de llevar a cabo, porque se evita el riesgo de que el elemento de sellado se
salga del rebaje anular durante el procedimiento de montaje. Por tanto, puede lograrse un excelente rendimiento
de sellado, en comparacién con el caso en el que el efecto de sellado se logra en la direccién radial de la envuelta
de membrana.

En una forma de realizacién que persigue un disefio robusto, dichos elementos de conexién alargados de dicha
pluralidad de elementos de conexién son rigidos.

En otra forma de realizaciéon que persigue simplicidad de produccién, los elementos de conexién alargados son
unas varillas longitudinales.

Ademas, preferentemente las varillas de conexién son varillas de acero inoxidable.

En otra forma de realizacién que persigue un facil transporte, los elementos de conexién alargados de dicha
pluralidad de elementos de conexién son flexibles bajo compresion y rigidos bajo tensién.

De manera especialmente preferida, los elementos de conexién alargados son tiras de fijacién.

La invencién se refiere ademéas a un método para montar una disposicién de membrana del tipo indicado al principio
que comprende ademas las etapas segun la reivindicacién 10.

En el método segun la invencién, dicho médulo de membrana comprende ademas:

[a] una brida de extremo de entrada dispuesta sobre dicho extremo de entrada de dicha envuelta de membrana,
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[b] una brida de extremo de salida dispuesta sobre dicho extremo de salida de dicha envuelta de membrana, y

[c] un conducto de recogida de permeado, extendiéndose dicho conducto de recogida a lo largo de dicho
mdbdulo de membrana entre dichas bridas de extremo de entrada y de salida, y estando en comunicacion fluidica
con dicha envuelta de membrana para recoger dicho permeado que fluye hacia fuera de dicho elemento de
membrana durante el funcionamiento de dicha disposicién de membrana y permitir que dicho permeado fluya
hacia fuera a través de dicho conducto de recogida,

comprendiendo el método ademas las etapas siguientes

[d] disponer de manera estanca dicha tapa de entrada sobre dicha brida de extremo de entrada de dicho médulo
de membrana y en comunicacién fluidica con el mismo, para introducir dicha corriente de alimentacién de
afluente en dicha disposicién de membrana y por que

[d] dicha tapa de salida comprende ademas una segunda abertura de salida, de tal manera que dicha tapa de
salida esta dispuesta de manera estanca sobre dicha brida de extremo de salida de dicho médulo de membrana
y en comunicacién fluidica con el mismo, de tal manera que dicha primera abertura de salida est4 conectada a
dicho conducto de recogida de permeado para permitir que una corriente de permeado fluya hacia fuera de
dicho médulo de membrana a través de dicha por lo menos una primera abertura de salida, mientras que dicha
segunda abertura de salida permite que una corriente de concentrado fluya hacia fuera de dicho médulo de
membrana.

Finalmente, en una forma de realizacion preferida, dichas tapas de entrada y de salida comprenden
respectivamente un lado interno y un lado externo, dichos lados internos comprenden respectivamente por lo
menos un rebaje anular, comprendiendo dicha disposicién de membrana ademas un elemento de sellado de
entrada y un elemento de sellado de salida, y por que el método comprende ademdés la etapa de disponer dichos
elementos de sellado de entrada y de salida en dichos rebajes anulares para proporcionar un acoplamiento sellante
con el respectivo lado delantero de dicho médulo de membrana.

Asimismo, la invencién también incluye otras caracteristicas de detalle ilustradas en la descripcién detallada de
una forma de realizacidén de la invencién y en las figuras adjuntas.

Breve descripcién de los dibujos
Las ventajas y caracteristicas adicionales de la invencién se pondrdn de manifiesto a partir de la siguiente
descripcién, en las que, sin ningln caracter limitativo, se divulgan formas de realizacién preferidas de la invencion,
con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 muestra una vista frontal de la disposicién de membrana segun la invencién.

La figura 2 muestra una vista lateral de la disposicién de membrana de la figura 1 desde el lado de entrada.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva frontal esquematica con un corte parcial de un médulo de
membrana para una disposicién de membrana segun la invencién.

La figura 4 muestra una vista en seccién longitudinal a lo largo del plano IlI-lll de la disposicién de membrana
de la figura 1.

La figura 5 muestra una vista en detalle de la zona V de la figura 4, correspondiente al lado de salida de la
disposicién de membrana.

La figura 6 muestra una vista en perspectiva explosionada de la disposicién de membrana de la figura 1.

La figura 7 muestra una vista frontal de la disposicién de membrana segun la invencién para una aplicacién de
tratamiento de fluido.

La figura 8 muestra una vista frontal de la disposicién de membrana segun la invencién para una aplicacién de
reciclaje de médulo de membrana.

La figura 9 muestra una vista frontal de la disposicién de membrana segun la invencién para una aplicacién de
conservacién de médulo de membrana.

La figura 10 muestra una vista frontal de la disposicion de membrana seguln la invencién con unos medios de
conexién alargados alternativos.

La figura 11 muestra una configuraciéon esquematica de un sistema que utiliza membranas de configuracién
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sumergida y externa.

La figura 12 muestra un diagrama sobre la permeabilidad y rechazo de sal de la disposicién de médulo de
membrana reciclado de NF segln la invencién sumergida en un tanque y que funciona en modo impulsado por
gravedad.

Descripcion detallada de formas de realizacién de la invencién

Las figuras 1 a 6 muestran una disposicién de membrana 1 para tratar un fluido segun la invencién. La disposicién
de membrana 1 de la invencion esta disefiada para el tratamiento de un fluido, en particular liquidos. De manera
especialmente preferida, el fluido que va a tratarse es agua.

La disposicion de membrana 1 de la invencién comprende un médulo de membrana 100 que comprende una
envuelta de membrana 2 de fibra de vidrio. La envuelta de membrana 2 se extiende en una direccién longitudinal
L del médulo con un extremo de entrada y un extremo de salida. El médulo de membrana 100 de este ejemplo es
el modelo TW30HP-4611 de la empresa Toray. Este mddulo 100 a modo de ejemplo es un médulo cilindrico de
28.78 cm de longitud y presenta un diametro de 11.7 cm. Sin embargo, la invencién no se limita a este tipo de
médulo de membrana. Como ejemplo alternativo, también pueden aplicarse en la invencién otros tamafios de
médulos de membrana 100 més extendidos. Los moédulos de membrana 100 de Ol mas populares y
convencionales presentan 100 cm de longitud y de 6 a 40 cm de didmetro, incluyendo un conducto de permeado
central de 1.5 a 3 cm de didmetro interno.

La figura 3 muestra un ejemplo de construcciéon esquematico de esta clase de médulos de membrana 100. El
médulo de membrana 100 comprende las siguientes partes principales: una envuelta de membrana 2 externa, una
brida de extremo de entrada 4, y una brida de extremo de salida 6 y un conducto de recogida 8 de permeado y un
elemento de membrana 20 unido a este Ultimo.

Este elemento de membrana 20 es un elemento de membrana 20 enrollado en espiral. El elemento de membrana
20 esta formado por una pluralidad de laminas de membrana 46 conectadas a un conducto 8 de permeado, estando
estas laminas de membrana 46 separadas por un separador 48 de canal de tipo banda laminar. El elemento de
membrana 20 aplicable a la disposicién de membrana 1 de la invencién es uno del grupo que consiste en una
membrana de Ol, una membrana de NF, una membrana de UF o una membrana de MF.

La brida de extremo de entrada 4 esta dispuesta sobre el extremo de entrada de la envuelta de membrana 2,
mientras que la brida de extremo de salida 6 est4 dispuesta sobre el extremo de salida de la envuelta de membrana
2.

A su vez, el conjunto de recogida 8 de permeado se extiende a lo largo del médulo de membrana 100 entre dichas
bridas de extremo de entrada y de salida 4, 6. De hecho, el conjunto de recogida 8 sobresale del centro de las
bridas de extremo de entrada y de salida 4, 6. El conjunto de recogida 8 comprende una pluralidad de perforaciones
50 para estar en comunicacién fluidica con la envuelta de membrana 2. En la figura 3, las perforaciones 50 se
muestran a mayor escala con fines ilustrativos. Gracias a las perforaciones 50 en el conjunto de recogida 8, durante
el funcionamiento de la disposicién de membrana 1 en modo de filtracién, el permeado se recoge cuando fluye
desde las laminas de membrana 46 del elemento de membrana 20 y el conjunto de recogida 8 permite que el
permeado fluya hacia fuera a través de dicho conjunto de recogida 8.

La disposicién de membrana 1 comprende ademas una tapa de entrada 10 y una tapa de salida 14. Estas dos
piezas estan preferentemente realizadas en un material de plastico tal como poli(cloruro de vinilo) (PVC), poliamida
6 (PAB), poliamida 66 (PAG6) con fibra de vidrio o polipropileno (PP). Esto hace que estas piezas sean econémicas
y faciles de producir.

La tapa de entrada 10 comprende una abertura de entrada 12. Esta dispuesta en comunicacién fluidica con el
extremo de entrada del médulo de membrana 100 para introducir a través de la abertura de entrada 12 la corriente
de alimentacion de afluente en la disposicién de membrana 1. Mé&s particularmente, en esta forma de realizacion,
la tapa de entrada 10 esta dispuesta de manera estanca sobre la brida de extremo de entrada 4 del médulo de
membrana 100. En la figura 4, resulta evidente que, con el fin de alimentar el médulo de membrana 100, la tapa
de entrada 10 estd en comunicacién fluidica con el médulo de membrana 100. Gracias al hecho de que el conjunto
de recogida 8 esta sellado en el extremo de entrada, el afluente, tras atravesar la tapa de entrada 10, se dirige al
elemento de membrana 20.

La tapa de salida 14 comprende una primera abertura de salida 16 y una segunda abertura de salida 18, estando
la tapa de salida dispuesta en comunicacién fluidica con el extremo de salida del médulo de membrana 100. La
primera abertura de salida 16 esta conectada al conjunto de recogida 8 de permeado para permitir que una
corriente de permeado fluya hacia fuera del médulo de membrana 100 a través de la primera abertura de salida 16
cuando la disposicién de membrana funciona en modo de filtracién. Por otro lado, la segunda abertura de salida
18 permite que una corriente de concentrado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana 100 en caso de que
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se necesite lavar la membrana. La tapa de salida 14 est4 dispuesta de manera estanca sobre la brida de extremo
de salida 6 del mddulo de membrana 100.

La disposicién de membrana 1 comprende ademés cuatro elementos de conexion alargados 34 con unos medios
de fijacién 52 para conectar las tapas de entrada y de salida 10, 14 juntas en una posicién de montaje.
Preferentemente, estos elementos de conexién alargados son varillas rigidas, y de manera especialmente preferida
son varillas de acero inoxidable. En este caso, los medios de fijacién 52 son tuercas de mariposa apretadas en
una seccién roscada prevista en el extremo de los elementos de conexién 34. También son posibles otros medios
de fijacién, tales como, abrazaderas de apriete rapido, tuercas convencionales o similares. Ademas, en una forma
de realizacién alternativa, para un transporte logistico facil los elementos de conexidn alargados pueden estar en
forma de tiras de apriete, tales como, tiras de nailon con las abrazaderas de fijacién correspondientes.

Finalmente, con el fin de resolver el problema de la invencién, las tapas de entrada y de salida 10, 14 estan
dispuestas de manera estanca sobre el médulo de membrana 100. Ademas, la disposicién de membrana 1
comprende un alojamiento externo que es una pieza adicional como es el caso de los recipientes de presion
conocidos en la técnica. En vez de eso, segln la invencién el alojamiento externo es la envuelta de membrana 2.
Esto proporciona una disposicién muy sencilla y econémica, que es facil de producir, transportar y montar.

Ademds, con el fin de obtener un acoplamiento sellante eficaz, las tapas de entrada y de salida 10, 14 comprenden
respectivamente un lado interno 22 y un lado externo 24. En esta forma de realizacién, los lados internos 22
comprenden respectivamente un rebaje anular 26. Adicionalmente, la disposicién de membrana 1 comprende
ademas un elemento de sellado de entrada 28 y un elemento de sellado de salida 30. Los elementos de sellado
de entrada y de salida 28, 30 estan dimensionados y dispuestos respectivamente en los rebajes anulares 26 para
proporcionar el acoplamiento sellante con el respectivo lado delantero 32 de dicho mddulo de membrana 100. Por
tanto, en este caso, los elementos de sellado son una junta térica de caucho con seccién transversal circular que
funciona en la direccién axial comprimida entre las tapas de entrada o de salida 10, 14 correspondientes y las
bridas de entrada y de salida 4, 6.

Alternativamente, tal como resulta evidente a partir de la figura 5, también puede concebirse que los elementos de
sellado 28, 30 estén dispuestos en un rebaje anular radial 42. En este caso, el acoplamiento sellante tendra
entonces lugar mediante la compresidn radial de los elementos de sellado 28, 30 entre las bridas de entrada y de
salida 4, 6 y una corona cilindrica 44 de las tapas de entrada y de salida 10, 14 correspondientes.

A continuacién, se describen diferentes modos de montaje de la disposicion de membrana 1, que permiten obtener
diferentes modos de funcionamiento de la disposicién de membrana. Con respecto a los detalles de construccion
de las formas de realizacién mostradas en figuras 7 a 9, se hace referencia a la descripcién anterior de las figuras
1a6.

La figura 7 muestra una forma de realizacién en la que la disposicion de membrana 1 puede utilizarse en modo de
filtracién impulsada por la gravedad. Para ello, la disposicibn de membrana comprende un segundo tapén de
sellado que esta configurado para ser insertado de una manera estanca en la segunda abertura de salida 18 de la
tapa de salida 14. En este caso, el afluente se introduce en la disposicién de membrana 1 a través de la abertura
de entrada 12 y después de entrar en el médulo de membrana 100 el permeado fluye hacia fuera por la primera
abertura de salida 16.

La figura 8 muestra una forma de realizacién en la disposicion de membrana 1 para el reciclaje de médulo de
membrana de cualquier clase. En este caso, la disposicién de membrana 1 comprende ademas un primer y un
segundo tapones de sellado 36, 38. El primer y segundo tapones de sellado 36, 38 estan configurados para ser
insertados de una manera estanca respectivamente en la abertura de entrada 12 de la tapa de entrada 10 y en la
segunda abertura de salida 18 de la tapa de salida 14. Inicialmente, solo se inserta el segundo tapén de sellado.
Después, se llena la disposicién de membrana 1 con una disolucién de ataque tal como una disolucién de
hipoclorito de sodio durante un periodo de tiempo predeterminado, hasta que la capa de poliamida de la membrana
enrollada en espiral se ha eliminado parcial o totalmente y el elemento de membrana 20 se ha modificado para dar
un elemento de membrana de NF o UF, respectivamente.

La figura 9 muestra una tercera disposicién que, ademés del primer y segundo tapones de sellado 36, 38 ya
mencionados, comprende ademas un tercer tapdn de sellado 40. Este tercer tap6n de sellado 40 también esté
configurado para ser insertado de una manera estanca en la primera abertura de salida 16 de la tapa de salida 14.
En este caso, la disposicidon estd concebida para la conservacién de membrana y, en particular, para la
conservacién de membrana cuando el elemento de membrana 20 es una membrana de OIl, una membrana de NF,
una membrana de UF o una membrana de MF.

La figura 10 muestra una solucién alternativa para los elementos de conexién alargados. En este caso, los
elementos de conexién alargados 34 son flexibles bajo compresién y rigidos bajo tension, dado que son tiras de
fijaciébn que comprenden un trinquete a modo de medios de fijacién 52. Esta solucién es muy practica para
aplicaciones de emergencia. Las tiras de fijacién son faciles de transportar y econémicas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3015722 T3

A continuacién, se describen ejemplos experimentales de aplicacién de la disposicibn de membrana 1 de la
invencién.

Ejemplo 1: funcionamiento de disposicion de membrana impulsada por gravedad

A) Configuracién del sistema

Se configurd un sistema 200 de membrana impulsada por gravedad (GDM) a escala piloto para utilizar los médulos
de membrana 100 en dos configuraciones distintas tal como se muestra en la figura 11:

e sumergida (mediante aplicacién de succién inicial) o
e externa (cabeza positiva).

Se sometieron a ensayo dos orientaciones de la disposicion de membrana 1: vertical (caso A y B), tal como
funcionan habitualmente los sistemas impulsados por gravedad para el tratamiento de agua para uso doméstico,
u horizontal (caso C), tal como funcionan habitualmente los médulos de membrana de Ol y NF impulsados por
presién 100 en las instalaciones industriales. Se coloc6 un tanque de alimentacién 202 de 86 cm de altura de 20 |
de capacidad a 90 cm del suelo. La temperatura ambiente era de 20 + 1 °C.

Se pesd el permeado recogido durante un periodo de filtracién dado en una balanza 204 y después se recircul6 al
tanque de alimentacién 202 (funcionamiento continuo). Se calculé el volumen teniendo en cuenta la densidad del
agua como agua pura. Por tanto, se obtuvo la permeabilidad de membrana (I m? h™" bar') dividiendo la velocidad
de flujo del permeado entre el area de superficie del elemento de membrana 20 y la presién transmembrana (TMP).
La TMP se estimd teniendo en cuenta la altura del nivel de agua del tanque 202 y la altura del extremo del conducto
8 de permeado.

Se registraron de manera continua la temperatura, el pH y la conductividad a partir del afluente de alimentacién y
el permeado. Adicionalmente, en el caso de filtrar disoluciones acuosas sintéticas de compuestos organicos, se
recogieron muestras de agua de afluente y permeado para su anélisis adicional después de 1 y 6 h de filtracion.
Se midié la turbidez utilizando un medidor de turbidez TN-100 de la empresa Eutech Instruments Pte Ltd. y se
midieron los compuestos orgéanicos utilizando un modelo de sistema de deteccién de carbono orgénico por
cromatografia de liquidos en columna doble (LC-OCD), basado en el reactor de pelicula delgada de Grantzel
desarrollado por la empresa DOC Labor, Alemania (Huber et al., 2010). Se interpretaron los cromatogramas
utilizando el software ChromCALC 2013 de DOC Labor. Para cada componente principal, se calculé el rechazo
con la siguiente férmula.

C.
%R =|1-—2 100

fi

donde Cf y Cp eran la concentracién especifica medida en las corrientes de alimentacién y de permeado,
respectivamente.

B) Casos de sistema de membrana por gravedad estudiados: enfoque en médulos de membrana de tipo NF y de
tipo UF

En la descripcién de los ensayos llevados a cabo con la disposicién de membrana de la invencién, médulos de
membrana de tipo NF y de tipo UF, se hace referencia a médulos de membrana reciclados a partir de un médulo
de membrana de Ol.
Durante el desarrollo de la disposicién de membrana se analizaron los siguientes puntos clave:

B1) Configuracién de membrana de funcionamiento éptimo (sumergida frente a externa).

B2) Abordar la limitacidén del sistema para separar sales y compuestos organicos.

B3) Posible condicidn de funcionamiento para reducir el ensuciamiento de la membrana.

B4) Procedimientos de limpieza.

BS) Produccidn de agua potable.
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B1) Configuracién de la disposicién de membrana 1 de funcionamiento 6ptimo (sumergida frente a externa).

Se sometié a ensayo el rendimiento de la disposicién de membrana 1 filtrando agua MilliQ® de la empresa Merck
KGaA que funciona en ambas configuraciones: sumergida y externa. En ambos casos, se observé que la utilizacion
de las tapas de entrada y de salida 10, 14 impide la entrada de aire en la disposicién de membrana 1. Por tanto,
la permeabilidad se mantuvo constante a cualquier presién hidraulica. Esto es particularmente interesante en la
configuracién sumergida cuando la disposicién de membrana 1 no estaba completamente cubierta por agua.
Adicionalmente, la permeabilidad de membrana mas alta (véase la siguiente tabla 1) se observé cuando la
disposicién de membrana 1 funcionaba horizontalmente fuera del tanque de agua y mas cerca del suelo.

Permeabilidad (I m? h! bar)
De tipo NF 8.00 £ 0.08
De tipo UF 19.32+ 0.34

Tabla 1. Permeabilidad de membrana que funciona fuera del tanque y colocada horizontalmente.

B2) Abordar la limitacién del sistema para separar sales y compuestos organicos

Se utilizd un agua sintética (que simula la calidad de rio) con un contenido en carbono organico disuelto total inferior
a 6.5 ppm para abordar la limitacién del sistema para separar sales y compuestos organicos. La disolucién acuosa
contenia: &cido hdmico, que es un agente de ensuciamiento organico de modelo tipico ampliamente utilizado;
proteina (albumina de suero bovino, BSA), acido de alginato (solo para membrana de tipo UF), que junto con
cationes divalentes acelera el ensuciamiento; tierra de diatomeas, que proporciona sélido en suspensién (sélo para
membranas de tipo UF), y sales (400 mg/l NaCl y 80 mg/l MgSO4 en cualquier momento).

Se hizo funcionar la disposicién de membrana 1 en configuracién sumergida y externa. Los principales resultados
de estos experimentos fueron los siguientes:

¢ Los médulos de membrana reciclados 20 no pueden utilizarse para combinacién de agua o desalacién cuando
se filtra en modo impulsado por gravedad. Debido al efecto de la polarizacién de la concentracién (CP), aparece
una capa limite formada cerca de la superficie de membrana cuando se rechazan sales por el elemento de
membrana 20 y a medida que fluye agua a través del médulo de membrana 100. En esta capa, la concentracién
de sal es superior a la concentracién de sal en el volumen de disolucién. Por tanto, los iones rechazados por
el médulo de membrana 100 se difunden de vuelta al volumen debido al gradiente de concentracion. Por tanto,
se observé un coeficiente de rechazo de sal inferior al 5 % incluso en membranas de Ol y NF.

Sin embargo, los médulos de membrana reciclados 20 pudieron separar compuestos organicos. La tabla 2 muestra
los coeficientes de rechazo para médulos de membrana 20 de tipo NF y de tipo UF.

Tipo de DOC Proteina de Acido Elementos Compuestos
membrana BSA himico estructurales neutros

De tipo NF 88.6+32 994 +0.5 972+ 3.0 84.8+11.0 779158

De tipo UF 435+209 99.7+04 -0.6+11.8 27.1+18.3 49.0+ 44 .3

Tabla 2: coeficientes de rechazo observados filtrando soluciones de agua sintética utilizando membranas
recicladas (n=6).

B3) Posible condicién de funcionamiento para reducir el ensuciamiento de la membrana

Debido a la polarizacién de la concentracién (CP) observada utilizando la disolucién de agua sintética, se
estudiaron dos modos de funcionamiento de filtracion, filtracion continua vy filtracién discontinua, para identificar si
es posible reducir la acumulacién de ensuciamiento en el elemento de membrana 20 sin aplicar procedimientos de
limpieza. Las dos condiciones de funcionamiento presentaron una duracién de tiempo de filtraciéon de 6 h. En el
caso del modo continuo, la membrana funcioné con filtracién ininterrumpida. El modo discontinuo consistié en 6
ciclos de filtrado de 1 hora cada uno. Desde el ciclo 1 hasta el 5, la filtracién de la disposicién de membrana 1 se
detuvo durante 40 min, mientras que entre el ciclo 5 y 6 la filtracién se detuvo durante la noche (12-13 h). Tras el
tiempo de relajacion, se aplicé un purgado adicional del agua de alimentacién (10 I) como posible practica para
reducir la tasa de ensuciamiento del elemento de membrana 20. Se sometié a ensayo esta metodologia en
configuracién tanto sumergida como externa, observando resultados similares.

Los principales resultados de estos experimentos fueron los siguientes:
Tal como resulta evidente a partir de la figura 12, membranas de tipo NF: el efecto de la polarizacién de la

concentracién provocé una reduccién de la permeabilidad y coeficientes de rechazo a lo largo del tiempo
(coeficientes de rechazo de <10 % después de 80 min) cuando se funcionaba en un modo continuo. Sin embargo,
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puede mitigarse mediante la aplicaciéon de purgado tras el tiempo de relajacién (40 min). El purgado favorecié una
permeabilidad superior y constante y mejor6 el coeficiente de rechazo de sal en aproximadamente el 10 %.
Obsérvese que la aplicacion de purgado es posible gracias a la invencion.

Membranas de tipo UF obtenidas a partir de membranas de Ol recicladas: no se observé ningln efecto de
polarizacién de la concentracién cuando se trataron disoluciones con baja concentracién de compuestos orgénicos.
Por tanto, la permeabilidad disminuyé ligeramente durante la primera hora y después se mantuvo constante. Sin
embargo, la utilizacién de las tapas de entrada y de salida 10, 14 de la disposicién de membrana 1 presenta un
impacto positivo en cuanto a:

i) reducir la entrada de material sélido en la membrana.
i) reducir la acumulacién de ensuciamiento dentro del médulo de membrana 100 mediante aplicaciéon de purga
de la disolucién de alimentacién. En el modo discontinuo, se observé una reduccién del 40 % de los sélidos

acumulados dentro de la membrana en comparacién con el caso de funcionar en el modo continuo.

B4) Procedimientos de limpieza

La viabilidad de aplicar diversas clases de procedimientos de limpieza se evalud aplicando:
i) purgado directo (se purgan 138 | m? h™' de agua en el mismo sentido que el sentido de agua de filtracion),
i) purgado inverso (se purgan 138 | m? h™' de agua desde el lado de salida hasta el lado de entrada),

iii) lavado a contracorriente (se hacen pasar 0.43 | m2 h”' de agua de alimentacion desde el lado de permeado
hasta la alimentacién) y

iv) se purgé un lavado a contracorriente quimicamente potenciado (CEB) utilizando 5 | de 200 ppm de cloro
libre (velocidad de alimentacion de 138 | m= h),

En todos los casos, se utilizaron 10 | excepto cuando se aplic6 CEB. Se alimenté el agua utilizando la misma
columna que los ensayos de filtracién, manteniendo 0.139 bar de presion hidraulica. Después, se evalué la
permeabilidad de MilliQ® y se compard mediante el valor de agua inicial (antes de filtrar el agua sintética, 8.94 *
0.18 I m? h™'), se calcul6 la permeabilidad de membrana perdida segln la siguiente ecuacién:

PO — Ptras la limpieza
*

PO 100

% de permeabilidad perdida =

Resulté viable un alto flujo de alimentacién en el caso de aplicar un purgado o purgado inverso, mientras que el
lavado a contracorriente fue posible pero a una tasa muy baja. Sin embargo, en el caso de utilizar el sistema a
nivel doméstico, un bajo flujo de alimentacién no supondria una desventaja si el procedimiento de limpieza puede
llevarse a cabo durante la noche. La tabla 3 muestra el porcentaje de la permeabilidad perdida en el caso de
membrana de tipo NF. La maxima pérdida se observé después de filtrar agua sintética (el 15.3 % de reduccion de
la permeabilidad en comparacioén con la permeabilidad de MilliQ® antes de que la membrana filtrara compuestos
organicos). Se llevaron a cabo los procedimientos de limpieza siguiendo la secuencia ascendente (desde 1 hasta
4). En todos los casos, los procedimientos de limpieza recuperaron la permeabilidad de membrana entre el 90-
94 %, incluso tras CEB. Por tanto, quedé algo de ensuciamiento irreversible sobre la membrana.

% de permeabilidad perdida

MilliQ® después de agua sintética 15.3
1. MilliQ® después de purgado de 10 | con 10 | de MilliQ 52
2. MilliQ® después de purgado inverso de 10 | de MQ 9.3
3. MilliQ® después de lavado a contracorriente de 10 | de MQ 8.0
4. MilliQ® después de 51 de CEB (purgado) 5.1

Tabla 3. Pérdida de permeabilidad tras filtrar agua sintética. Permeabilidad de MQ antes de filtrar el agua sintética,
8.94+0.18 I m2h"

B5) Produccién de agua potable

La disposicién de membrana 1 segun la invencién con un elemento de membrana de tipo UF 20 se configuré en
una configuracién sumergida. Se sumergié la disposicidén de membrana 1 en un tanque de 70 | y se hizo funcionar
en modo discontinuo, rellenando 1-2 veces el tanque al dia, durante 7 dias. Se mantuvo el médulo de membrana
100 en agua durante la noche. Al dia siguiente, se purgé el agua utilizando la corriente de concentrado y se renovd
con agua dulce. Se recogié el agua de alimentacién de un pozo poco profundo de agua dulce. El agua tenia un pH
de 6.8, <500 cm/Ms, < 5 NTU y aproximadamente 200 UFC/100 ml de bacterias coliformes. La presion
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transmembrana estimada era de <0.16 bar.
Los resultados principales de los experimentos con la disposicion de membrana 1 fueron los siguientes:

e La membrana filtr6 300 | de agua a un flujo constante de 7.5 I/h, lo que indica que el sistema no se vio
afectado por ensuciamiento.

e La calidad del agua del permeado mejord con respecto a sélidos en suspensién y microbiologia. No se
observé ninguno de ellos.

o El sistema fue facil de configurar en un contexto dificil tal como zonas rurales o similares con requisitos
minimos y utilizando materiales locales, tales como, bloques de hormigén y el tanque de alimentacion. Se
hizo funcionar bien por un voluntario no experimentado.

Ejemplo 2: sistema de membrana a presién de flujo transversal

A) Configuracién del sistema

Se utilizé un sistema de flujo transversal (la disposicién de membrana 1 presenta una corriente de entrada a través
de la abertura de entrada 12 y dos corrientes de salida, a través de la primera y segunda aberturas de salida 16,
18: permeado, que es el agua limpia y efluente de concentrado) en un modo de recirculacién total (devolviendo el
permeado al tanque de alimentacién).

Se llevaron a cabo ensayos de presién de aumento gradual hasta 4.4 bar para evaluar la resistencia del material
de las tapas de entrada y de salida 10, 14. Se realizaron los ensayos durante 30 min utilizando un médulo de
membrana reciclado de tipo NF enrollado en espiral 100 alojado en la disposicion de membrana 1 para filtrar una
disolucion de 2000 ppm de MgSOa. En cualquier momento, se hicieron recircular el concentrado y el permeado al
tanque de alimentacion. El flujo de alimentacion se mantuvo constante a 3 | min™'. La temperatura ambiente era de
22+ 1°C.

B) Estudio del caso: enfoque en membranas de tipo Ol y NF

El objetivo del experimento era someter a ensayo la resistencia del material en condicién a presiéon de flujo
transversal.

No se detectaron fugas ni grietas tras hacerse funcionar durante méas de 12 h. En la tabla 4, se muestran los
resultados de rendimiento de membrana a una presién transmembrana (TMP) de 7 bar. Los coeficientes de
permeabilidad y de rechazo se mantuvieron constantes, tal como también se observé por otros autores que
utilizaron membranas recicladas alojadas en recipientes de presién convencionales. A diferencia de las
observaciones que funcionan con la disposicién 1 en condiciones impulsadas por gravedad, las membranas
recicladas de NF pueden utilizarse para separar compuestos de sal.

Membrana reciclada de NF (dosis de exposicién TMP, flujo, Permeabilidad, Rechazo,
a cloro libre de 20469 ppm h) bar I h! I m?2h"! bar' %
_ 32.86 88.66 +
Disolucién de 2000 ppm de MgSOa4 4.4 * 3.34+0.32
319 0.42

Tabla 4. Resistencia a la presion de las tapas de entrada y de salida 10, 14.
Tal como se explicd en los péarrafos anteriores, la disposicién de membrana de la invencién proporciona una

solucién muy fiable, econémica pero sencilla para tratar liquidos de cualquier clase y especialmente para tratar
agua.

11
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REIVINDICACIONES
1. Disposicidén de membrana (1) para tratar un fluido que comprende:

[a] un médulo de membrana (100) que comprende una envuelta de membrana (2) que se extiende en una
direccién longitudinal (L) con un extremo de entrada y un extremo de salida, conteniendo dicha envuelta de
membrana (2) un elemento de membrana (20), siendo dicho elemento de membrana (20) de dicho médulo de
membrana (100) un elemento de membrana enrollado en espiral, y siendo la membrana de dicho elemento de
membrana (20) una del grupo que consiste en una membrana de osmosis inversa, una membrana de
nanofiltraciéon, una membrana de ultrafiltracién o una membrana de microfiltracién,

comprendiendo dicho médulo de membrana (100) ademas:

[b] una brida de extremo de entrada (4) dispuesta sobre dicho extremo de entrada de dicha envuelta de
membrana (2),

[c] una brida de extremo de salida (6) dispuesta sobre dicho extremo de salida de dicha envuelta de membrana
2),y

[d] un conducto de recogida (8) de permeado, extendiéndose dicho conducto de recogida (8) a lo largo de dicho
moédulo de membrana (100) entre dichas bridas de extremo de entrada y de salida (4, 6), y estando en
comunicacién fluidica con dicha envuelta de membrana (2) para recoger dicho permeado que fluye hacia fuera
de dicho elemento de membrana (20) durante el funcionamiento de dicha disposicion de membrana (1) y
permitir que dicho permeado fluya hacia fuera a través de dicho conducto de recogida (8),

comprendiendo la disposicién de membrana (1) ademas:

[e] una tapa de entrada (10) que comprende una abertura de entrada (12), estando dicha tapa de entrada (10)
dispuesta en comunicacién fluidica con dicho extremo de entrada de dicho médulo de membrana (100) para
introducir una corriente de alimentacién de afluente en dicha disposicién de membrana (1) a través de dicha
abertura de entrada (12),

[f] una tapa de salida (14) que comprende por lo menos una primera abertura de salida (16), estando dicha
tapa de salida (14) dispuesta en comunicacién fluidica con dicho extremo de salida de dicho médulo de
membrana (100) para permitir que una corriente de permeado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana
(100) a través de dicha por lo menos una primera abertura de salida (16),

[9] una pluralidad de elementos de conexidn alargados (34) individuales con unos medios de fijacidén (52) para
conectar dichas tapas de entrada y de salida (10, 14) juntas en una posicién de montaje,

[h] estando dichas tapas de entrada y de salida (10, 14) dispuestas de manera estanca sobre dicho mddulo de
membrana (100),

[i] estando dicha tapa de entrada (10) dispuesta de manera estanca sobre dicha brida de extremo de entrada
(4) de dicho médulo de membrana (100) y en comunicacién fluidica con el mismo, para introducir dicha
corriente de alimentacién de afluente en dicha disposicion de membrana (1), y

[j] comprendiendo dicha tapa de salida (14) ademas una segunda abertura de salida (18), estando dicha
tapa de salida (14) dispuesta de manera estanca sobre dicha brida de extremo de salida (6) de dicho médulo
de membrana (100) y en comunicacion fluidica con el mismo, de tal manera que dicha primera abertura de
salida (16) esta conectada con dicho conducto de recogida (8) de permeado para permitir que una corriente
de permeado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana (100) a través de dicha por lo menos una
primera abertura de salida (16), mientras que dicha segunda abertura de salida (18) permite que una
corriente de concentrado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana (100),

caracterizada por que
[k] dicha envuelta de membrana (2) es el alojamiento externo de dicha disposicién de membrana (1).

2. Disposicién de membrana (1) segun la reivindicacién 1, caracterizada por que dichas tapas de entrada y de
salida (10, 14) comprenden respectivamente un lado interno (22) y un lado externo (24), dichos lados internos (22)
comprenden respectivamente por lo menos un rebaje anular (26), comprendiendo dicha disposicién de membrana
(1) ademas un elemento de sellado de entrada (28) y un elemento de sellado de salida (30), y por que dichos
elementos de sellado de entrada y de salida (28, 30) estan dimensionados y dispuestos respectivamente en dichos
rebajes anulares (26) para proporcionar un acoplamiento sellante con el respectivo lado delantero (32) de dicho
médulo de membrana (100).
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3. Disposicién de membrana (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada por que
comprende ademas un primer y un segundo tapones de sellado (36, 38), estando dicho primer y segundo tapones
de sellado (36, 38) configurados para ser insertados de una manera estanca respectivamente en dicha abertura
de entrada (12) de dicha tapa de entrada (10) y en dicha segunda abertura de salida (18) de dicha tapa de salida
(14).

4. Disposicibn de membrana (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizada por que
comprende ademas un tercer tapén de sellado (40), estando dicho tercer tapén de sellado (40) configurado para
ser insertado de una manera estanca en dicha primera abertura de salida (16) de dicha tapa de salida (14).

5. Disposicién de membrana (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que dichos
elementos de conexion alargados (34) de dicha pluralidad de elementos de conexién (34) son rigidos.

6. Disposiciébn de membrana (1) segun la reivindicaciéon 5, caracterizada por que dichos elementos de conexién
alargados (34) son varillas longitudinales.

7. Disposicién de membrana (1) segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que dichos
elementos de conexion alargados (34) de dicha pluralidad de elementos de conexién (34) son flexibles bajo
compresién y rigidos bajo tensién.

8. Disposicién de membrana (1) segun la reivindicacioén 7, caracterizada por que dichos elementos de conexidn
alargados (34) son tiras de fijacién.

9. Método para montar una disposicién de membrana (1) que comprende las etapas siguientes:

[a] proporcionar un médulo de membrana (100) que comprende una envuelta de membrana (2) que se extiende
en una direccién longitudinal (L) con un extremo de entrada y un extremo de salida, conteniendo dicha envuelta
de membrana (2) un elemento de membrana (20), siendo dicho elemento de membrana (20) de dicho médulo
de membrana (100) un elemento de membrana enrollado en espiral, y siendo la membrana de dicho elemento
de membrana (20) una del grupo que consiste en una membrana de osmosis inversa, una membrana de
nanofiltraciéon, una membrana de ultrafiltracién o una membrana de microfiltracién,

comprendiendo dicho médulo de membrana (100) ademas:

[b] una brida de extremo de entrada (4) dispuesta sobre dicho extremo de entrada de dicha envuelta de
membrana (2),

[c] una brida de extremo de salida (6) dispuesta sobre dicho extremo de salida de dicha envuelta de membrana
2),y

[d] un conducto de recogida (8) de permeado, extendiéndose dicho conducto de recogida (8) a lo largo de dicho
moédulo de membrana (100) entre dichas bridas de extremo de entrada y de salida (4, 6), y estando en
comunicacién fluidica con dicha envuelta de membrana (2) para recoger dicho permeado que fluye hacia fuera
de dicho elemento de membrana (20) durante el funcionamiento de dicha disposicion de membrana (1) y
permitir que dicho permeado fluya hacia fuera a través de dicho conducto de recogida (8),

comprendiendo el método ademas las etapas siguientes:
[e] proporcionar una tapa de entrada (10) que comprende una abertura de entrada (12),
[f] disponer dicha tapa de entrada (10) en comunicacidn fluidica con dicho extremo de entrada de dicho médulo
de membrana (100) para introducir una corriente de alimentacién de afluente en dicha disposicién de membrana
(1) a través de dicha abertura de entrada (12),
[g] proporcionar una tapa de salida (14) que comprende por lo menos una primera abertura de salida (16),
[h] disponer dicha tapa de salida (14) en comunicacién fluidica con dicho extremo de salida de dicho médulo
de membrana (100) para permitir que una corriente de permeado fluya hacia fuera de dicho médulo de

membrana (100) a través de dicha por lo menos una primera abertura de salida (16),

[i] proporcionar una pluralidad de elementos de conexidn alargados (34) individuales, con unos medios de
fijacién (52) para conectar dichas tapas de entrada y de salida (10, 14) juntas en una posicién de montaje,

[]] conectar dichas tapas de entrada y de salida (10, 14) juntas en una posicién de montaje por medio de dichos
elementos de conexién alargados (34) individuales y unos medios de fijacién (52), y
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[k] disponer dichas tapas de entrada y de salida (10, 14) sobre dicho médulo de membrana (100) de una manera
estanca,

[I] disponer de manera estanca dicha tapa de entrada (10) sobre dicha brida de extremo de entrada (4) de
dicho médulo de membrana (100) y en comunicacidn fluidica con el mismo, para introducir dicha corriente
de alimentacién de afluente en dicha disposicién de membrana (1),

[m] comprendiendo dicha tapa de salida (14) ademas una segunda abertura de salida (18), de tal manera
que dicha tapa de salida (14) esté dispuesta de manera estanca sobre dicha brida de extremo de salida (6)
de dicho médulo de membrana (100) y en comunicacién fluidica con el mismo, de tal manera que dicha
primera abertura de salida (16) esté conectada a dicho conducto de recogida (8) de permeado para permitir
que una corriente de permeado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana (100) a través de dicha
por lo menos una primera abertura de salida (16), mientras que dicha segunda abertura de salida (18)
permite que una corriente de concentrado fluya hacia fuera de dicho médulo de membrana (100),

caracterizado por que comprende ademas las etapas siguientes:
[0] utilizar dicha envuelta de membrana (2) como alojamiento externo de la disposicién de membrana (1).

10. Método segun la reivindicacién 9, caracterizado por que dichas tapas de entrada y de salida (10, 14)
comprenden respectivamente un lado interno (22) y un lado externo (24), dichos lados internos (22) comprenden
respectivamente por lo menos un rebaje anular (26), comprendiendo dicha disposicién de membrana (1) ademas
un elemento de sellado de entrada (28) y un elemento de sellado de salida (30), y por que el método comprende
ademas la etapa de disponer dichos elementos de sellado de entrada y de salida (28, 30) en dichos rebajes
anulares (26) para proporcionar un acoplamiento sellante con el respectivo lado delantero (32) de dicho médulo de
membrana (100).

11. Utilizacién de una disposicidén de membrana (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en modo de
filtracién impulsada por gravedad.
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