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DESCRIPCION

Cabinas secas para uso en la gestion de dispositi-
vos sensibles a la humedad en la fabricacion de elec-
trénica.

Campo de la invenciéon

La invencién estd relacionada con mejoras en el
campo del empaquetamiento y montaje electrénicos
y con la soldadura de circuitos integrados o dispositi-
vos pasivos en placas de circuito impreso.
Antecedentes de la invencion

La integracién y miniaturizacién progresivas de
componentes para circuitos electrénicos se ha conver-
tido en un reto creciente para los limites de la tecno-
logia de placas de cableado impreso en los tltimos
veinte afios. Las placas de circuito impreso o placas
de cableado impreso (PWB) como son denominadas
mas comunmente, juegan varios papeles clave. En pri-
mer lugar, los componentes eléctricos, tales como los
circuitos integrados especialmente empaquetados, las
resistencias, etc., estin montados o cargados en la su-
perficie de la placa plana en forma de tarjeta usual-
mente robusta. Asi, el PWB sirve como soporte para
los componentes. En segundo lugar, al utilizar dise-
flos de conductores chapados o quimicamente deca-
pados sobre la superficie de la placa, el PWB forma
las interconexiones eléctricas deseadas entre los com-
ponentes. Ademds, el PWB puede incluir una zona
metélica que sirve como disipador de calor.

El uso creciente de los circuitos integrados, y la
tecnologia de montaje en superficie (SMT) ha ace-
lerado la densificacién de los circuitos electrénicos.
Los dispositivos de montaje en superficie (SMD) son
aplicados directamente a la superficie del PWB y sol-
dados utilizando la soldadura por reflujo en fase de
vapor (VPR), por infrarrojos (IR) u otras técnicas de
soldadura de masas. La SMT estd revolucionando la
industria de fabricacidn electrénica reduciendo el cos-
te de montaje alrededor del 50%, aumentando la den-
sidad de componentes en mds del 40% y mejorando
la fiabilidad.

En un paquete convencional de SMD, se monta
una matriz de silicio en un eyector de troquel de un
substrato orgdnico multicapa. Toda el 4rea del eyec-
tor de troquel del substrato est4 recubierta con un ad-
hesivo que une la matriz de silicio con el substrato.
Desafortunadamente, la humedad del interior de un
paquete SMD de plastico tiende a vaporizarse y se ex-
pande rdpidamente cuando se expone el paquete a las
altas temperaturas de la soldadura VPR, IR o, si el
paquete se sumerge en soldadura fundida, soldadura
por onda. Bajo ciertas condiciones, la presién de la
humedad y el vapor expandidos pueden originar que
se despegue internamente el pldstico del chip y/o del
substrato, fracturas internas que no se extienden al ex-
terior del paquete, dafios en la banda, estrechamiento
de los hilos, levantamiento del adhesivo, facturas en
peliculas delgadas, o formacién de criteres por deba-
jo de las uniones. En el caso mas severo, el esfuerzo
puede dar como resultado fracturas externas del pa-
quete. Esto es denominado cominmente como fend-
meno de las “palomitas de maiz” porque el esfuerzo
interno origina que el paquete se agrande y después
se fracture con un sonido audible de “explosién”. Los
dispositivos de montaje en superficie (SMD) son més
susceptibles a este problema que las piezas con orifi-
cio pasante porque los SMD estdn expuestos a tempe-
raturas mas altas durante la soldadura por reflujo. La
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razén para esto es que la operacion de soldadura debe
ocurrir en el mismo lado de la placa de circuitos que
el dispositivo de montaje en superficie. Para los dispo-
sitivos con orificio pasante, la operacion de soldadura
ocurre por debajo de la placa de circuitos, que apan-
talla los dispositivos de orificio pasante del calor de
la soldadura. Generalmente también, los SMD tienen
un espesor minimo de plastico mas pequefio desde el
chip o la interfaz del eyector de montaje hasta el ex-
terior del paquete de plastico.

Las causas mds comunes del fallo del paquete de
SMD son las fracturas creadas en el material de adhe-
sivo o el despegue de la interfaz adhesivo-substrato.
Tal fallo es muy comun en la prueba de las “palomi-
tas de maiz”, que es una prueba sensible a la humedad.
Los paquetes SMD convencionales solamente pueden
superar la prueba de sensibilidad a la humedad de ni-
vel 3 del Instituto para la Interconexién y Empaqueta-
miento de Circuitos Electrénicos (IPC) y del Consejo
de Ingenieria de Dispositivos de Eleccién Conjunta
(JEDEC). Algunos paquetes avanzados pueden supe-
rar la prueba de sensibilidad a la humedad de nivel 2,
pero la prueba de sensibilidad a la humedad de nivel
1 permanece extremadamente retadora.

La prueba de sensibilidad a la humedad de
IPC/JEDEC (la prueba de las palomitas de maiz) tie-
ne 3 niveles. La sensibilidad a la humedad de nivel 3
requiere que el paquete de SMD sea sometido a 30°C
con una humedad relativa del 60% durante 192 ho-
ras, después se somete a tres ciclos de calentamiento
de IR/conveccién, que siguen requisitos especificos.
La sensibilidad a la humedad de nivel 2 requiere que
el paquete sea sometido a 85°C con un 60% de hu-
medad relativa durante 168 horas, después es someti-
do a tres ciclos de calentamiento por IR/conveccién.
El nivel 1, que es el nivel mas alto de insensibilidad
a la humedad, requiere que el paquete sea someti-
do a 85°C con un 85% de humedad relativa durante
168 horas, y después sometido a tres ciclos de ca-
lentamiento por IR/conveccién (véase el documento
JEDEC n° JESD22-A112-A Moisture-Induced Stress
Sensitivity for Plastic Surface Mount Devices).

Se han utilizado diversas técnicas para limitar la
cantidad de humedad a la que estd sometido un pa-
quete SMD entre la fabricacién del paquete y el tiem-
po de soldadura de una tarjeta de circuito impreso. Se
han utilizado también técnicas para ayudar a que el
paquete SMD supere niveles mds altos de la prueba
de las palomitas de maiz.

Para limitar la cantidad de humedad a la que es-
ta sometido un paquete SMD antes de soldarlo a una
placa de circuito impreso, tales paquetes son empa-
quetados y transportados en bolsas herméticas para
impedir la absorcién de la humedad del ambiente. Pa-
ra los paquetes de SMD que no estdn empaquetados
en bolsas herméticas, o que han estado sometidos al
ambiente durante algin tiempo, es una norma de la
industria secarlos al horno antes de su montaje so-
bre una superficie. Los pasos adicionales de colocar
los paquetes SMD en bolsas herméticas u hornearlos
aumentan el coste de fabricacién de un dispositivo o
un producto.

Los dispositivos plasticos y no herméticos de
montaje en superficie se pueden dafiar seriamente por
la sobrepresion de la humedad absorbida cuando se
suelda con reflujo. Para impedir que suceda esto, los
montadores han adoptado diversas soluciones preven-
tivas y reactivas. Una estrategia comun implica alma-
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cenar los dispositivos de montaje superficial en ca-
binas secas que puedan mantener una atmdsfera con
menos del 5% de humedad relativa. Sin embargo, pa-
ra permitir un porcentaje tan bajo de humedad relati-
va en un ambiente dindmico, se debe hacer barriendo
las cabinas secas con un alto caudal de gas seco (ti-
picamente N,). Como resultado, operar tales cabinas
se vuelve caro en términos de costes operativos. En
muchos casos, los requisitos de N, demuestran ser un
obsticulo que impide el establecimiento del proceso
en una planta de fabricacién.

El documento US 6.560.839, cedido a Integrated
Device Technology, Inc, protege también un compo-
nente sensible a la humedad contra la exposicién a
la humedad por encima de un nivel predeterminado
de umbral, colocando el dispositivo en un recipiente
con un desecante y cerrando herméticamente después
el recipiente. Cuando los componentes sensibles a la
humedad han de ser evaluados, se abre el recipien-
te y se sacan los componentes del recipiente. Tras la
evaluacion, los componentes son restaurados en el re-
cipiente, que se vuelve a cerrar herméticamente. Los
pasos anteriores son repetidos hasta que los compo-
nentes son colocados en su recipiente para cada envio,
o para su transporte fuera del entorno de prueba local.
El recipiente protector es cualquier tipo de envase que
haga minima la exposicién al medio ambiente de los
componentes sensibles a la humedad. Debido a la efi-
ciencia en la detencién de la acumulacién de hume-
dad, no es necesario el paso de horneado inmediata-
mente antes del envio. Obviamente, abrir, comprobar
y volver a cerrar repetidamente el recipiente son pa-
sos afiadidos que aumentan los costes de fabricacion
y manipulacién del dispositivo.

En el documento US-A-5603892 se divulga un
sistema para mantener componentes electronicos, ta-
les como chips de circuitos integrados, en una atmoés-
fera controlada libre de contaminantes. Los compo-
nentes, que pueden ser montados en un médulo de
mudltiples chips, son alojados en una envoltura cerrada
herméticamente, y se mantiene dentro de la envoltura
una presion positiva de un gas libre de contaminantes,
tal como el nitrégeno puro. Se dispone una fuente de
gas presurizado, conectada de forma controlable a la
envoltura, y, preferiblemente, se utiliza una valvula de
escape para igualar la presién en la envoltura cuando
es necesario acceder al interior con fines de manteni-
miento o reparacion.

Los equipos comercializados por Seika Instru-
ments utilizan un material auto-desecante para secar
la atmoésfera de una cabina seca. Sin embargo, las ca-
binas de Seika Instruments no mantienen el porcenta-
je de humedad relativa por debajo del 5% en un entor-
no dindmico.

Sumario de la invencion

La presente invencion estd dirigida a una novedo-
sa cabina seca utilizada para almacenar los SMD con
baja humedad e impedir fallos inducidos por la hu-
medad de los dispositivos. Con el fin de reducir los
costes asociados con cabinas secas de la técnica ante-
rior, la cabina de esta invencion consiste en construir
cabinas de almacenamiento de N, o gas seco que in-
cluyen un sistema de generacién de N, o gas seco. El
sistema auto-contenido de generacién de N, o gas se-
co elimina la necesidad de un sistema centralizado de
nitrégeno o aire seco limpio. Esto disminuye los cos-
tes operativos al tiempo que elimina otros costes de
instalacion asociados con una infraestructura de N,.
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La cabina se hace por tanto independiente mediante la
auto-produccién de sus necesidades de gas seco. Esto
se realiza con un coste minimo y elimina otros costes
de instalaciones costosas para la infraestructura de N,.
El médulo adicional de secador de aire comprimido o
sistema de generacién de membrana de N, puede ser
instalado en todos los tipos de cabinas secas de alma-
cenamiento, pequefias o muy grandes, que incluyen
cabinas para almacenar bandejas, bobinas, carros de
alimentacién, PWB montados en un lado, o SMD.
Breve descripcion de los dibujos

La figura es una vista frontal y en alzado lateral, en
seccion parcial, de una cabina seca de esta invencién
que contiene una fuente de gas seco auto-generadora.
Descripcion detallada de la invencion

La introduccién de dispositivos de montaje en su-
perficie (SMD) ha contribuido significativamente al
avance del montaje electrénico. Los SMD de plastico,
especialmente, han ganado una popularidad extrema
porque tales dispositivos ofrecen la versatilidad y el
bajo coste inherentes a los paquetes de plasticos. Sin
embargo, estos dispositivos tienen la desventaja de ser
sensibles a la humedad. La humedad de la atmésfera
se difunde a través del paquete permeable del SMD
y, si el nivel de humedad dentro del paquete alcanza
un punto critico, el dispositivo puede dafiarse cuando
se sube la temperatura durante el proceso de soldadu-
ra por reflujo. El rdpido aumento y la alta presién del
vapor en el paquete, combinados con la desadaptacién
térmica fatigan al componente. Los fallos tipicos de
los componentes incluyen la fractura de la matriz, la
corrosion interna, dafios en los hilos de unién y, en el
caso peor, fracturas externas. Esto es denominado el
efecto de las palomitas de maiz debido a la explosion
audible con el fallo.

Para evitar los fallos inducidos por la humedad y
el efecto de las palomitas, es necesario cumplir escru-
pulosamente con el tiempo limite con humedad re-
comendado por el fabricante del componente. El ni-
vel de sensibilidad a la humedad (MS) con el cual se
ha cualificado al producto (IPC/JEDEC J-STD-033A)
indica el tiempo limite con humedad. En la practica
diaria, esto no es siempre evidente por razones prac-
ticas (seguimiento). A modo de precaucién, y cuando
ha expirado el tiempo limite con humedad, las espe-
cificaciones J-STD-033A recomiendan “hornear” los
componentes con el fin de eliminar la humedad que
han ganado por la exposicién a la humedad ambiente.
El horneado segiin la norma se hace normalmente a
una temperatura elevada durante un periodo que varia
entre 24 horas (125°C) a 8 dias (o mas, a 40°C). El
horneado concierne normalmente sélo a los compo-
nentes de nivel 3 a 6 debido a su relativamente corto
tiempo limite en humedad.

Aunque el horneado impide los fallos y el efec-
to de las palomitas inducidos por la humedad, exis-
ten otras soluciones que son mas preventivas por na-
turaleza. La revisién del IPC/JEDEC J-STD-033 de
julio de 2002 elabora soluciones alternativas. Las so-
luciones y estrategias tipicas implican frecuentemen-
te el uso de cabinas secas que pueden mantener una
atmosfera con una humedad relativa inferior al 5%.
Sin embargo, pocas de las cabinas de almacenamien-
to existentes son capaces de alcanzar y mantener ese
nivel en un entorno de produccion. Las pocas cabinas
que permiten tal porcentaje bajo de humedad relati-
va lo hacen barriendo las cabinas secas con caudales
muy altos de gas seco (tipicamente N, desde una fuen-
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te criogénica, pero podria usarse aire seco o N, por
membrana). Como resultado, la operacién con tales
cabinas se hace costosa en términos de costes operati-
vos asociados con el uso del nitrégeno. A medida que
las cabinas secas ganan en adopcién en los entornos
de montaje de PCB, emerge la necesidad de cabinas
que tengan costes operativos inferiores. Esto es parti-
cularmente critico en plantas en las que el nitrégeno
no estd disponible actualmente. Instalar una fuente de
nitrégeno centralizada puede ser costoso.

Esta invencién reduce los costes asociados con el
funcionamiento adecuado de una cabina seca de al-
macenamiento utilizada para la gestion de dispositi-
vos sensibles a la humedad en un entorno de montaje
de PWB. La unidad de cabina de esta invencion tiene
una fuente de gas seco auto-generadora que solamen-
te requiere algo de energia eléctrica y aire comprimi-
do facilmente disponible. La unidad de cabina produ-
ce gas seco con un coste marginal muy bajo. Conse-
cuentemente, la caja o cabina seca puede situarse en
cualquier lugar de una planta de montaje de PWB y
no requiere la necesidad de un sistema centralizado
de Nz.

La cabina seca de esta invencion incluye un siste-
ma auto-contenido de generacién de gas seco y esta
indicada, en general, con la referencia numérica 10
en la figura. La cabina 10 contendra tipicamente una
puerta 12 de acceso con un picaporte 13 para abrir y
cerrar la puerta 12 y permitir el acceso y salida des-
de el interior de la cabina 10. La puerta 12 de acce-
so puede incluir una o mds ventanas o lugares 14 de
visualizacién para permitir observar el interior de la
cabina desde el exterior. La cabina 10 contendr tipi-
camente una pluralidad de estantes 16 para almacenar
dispositivos de montaje en superficie. Aunque se ilus-
tra en la figura una cabina de forma rectangular o ca-
ja, la forma particular de la cabina no forma una parte
importante de la presente invencién. Aunque no esta
ilustrado, la cabina 10 puede incluir ruedas en la parte
inferior de la misma para permitir el desplazamiento
facil de la cabina por las instalaciones de produccién
de SMT.

Tipicamente, para mantener un ambiente de baja
humedad dentro de la cabina, la técnica anterior diri-
gia al interior de la cabina caudales altos de gas se-
co, tipicamente nitrégeno, obtenido desde una fuen-
te centralizada de nitrégeno, tal como un sistema de
suministro de nitrégeno o de generacién de tipo crio-
génico. En la cabina seca de la presente invencion,
se dispone un sistema integrado de generacion de gas
seco dentro de la estructura de la cabina. El sistema
de generacion de gas seco recibe una fuente de aire
comprimido en forma de fuente modular o bien co-
mo fuente centralizada para proporcionar el gas seco
deseado dentro de la cabina. El uso de una fuente de
aire comprimido modular o centralizada y la genera-
cion del gas seco deseado en la cabina, reduce con-
siderablemente el coste de proporcionar al ambiente
deseado en el interior de la cabina seca con relacion al
coste de proporcionar nitrégeno centralizado o fuen-
tes generadoras de nitrégeno de la técnica anterior.

De nuevo, haciendo referencia a la figura, el aire
comprimido de cualquier fuente disponible, ya sea un
suministro modular de aire comprimido o un sistema
de aire comprimido centralizado, entra en la cabina
seca 10 a través de la tuberia 20. Una valvula 22 pue-
de dirigir el aire comprimido a través de la tuberia 20
hacia un sistema 24 de secado del aire o un sistema
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26 de generacion de nitrégeno, o ambos, contenidos
dentro de la estructura de la cabina 10. El secador 24
de aire y el sistema 26 de generacién de nitrégeno es-
tdn construidos dentro de la base 18 de la cabina 10.
La situacion especifica del sistema de formacion de
gas seco dentro de la cabina 10 no es critica para la
invencion.

La tuberia 20 de aire comprimido esta dirigida a
uno o ambos del secador 24 de aire y del generador
26 de nitrégeno a través de la valvula 22. Si se dirige
al secador de aire, el aire comprimido entra a través de
la valvula 22 en la tuberia 28 y después en el filtro 30
para eliminar los contaminantes contenidos en el aire,
tales como diminutas particulas y similares. Desde el
filtro 30, la corriente de aire comprimido entra en el
secador 24 de aire a través de la tuberia 31. El seca-
dor 24 de aire es un desecador que incluye una masa
de desecante, el cual elimina sustancialmente todo el
vapor de agua de la corriente de aire comprimido que
entra en la cabina 10 a través de la tuberia 20. Co-
mo se ha afirmado anteriormente, se desea mantener
el ambiente en el interior de la cabina 10 con una hu-
medad relativa inferior al 5%.

En la lista siguiente, que no es exhaustiva, se in-
cluyen ejemplos de desecantes que pueden ser ade-
cuados: alimina, 6xido de aluminio, carbono activa-
do, 6xido de bario, perclorato de bario, bromuro de
calcio, cloruro de calcio, hidruro de calcio, 6xido de
calcio, sulfato, glicerol, glicoles, hidruro de litio alu-
minio, bromuro de litio, cloruro de litio, yoduro de
litio, cloruro de magnesio, perclorato de magnesio,
sulfato de magnesio, tamices moleculares, pentéxido
de fésforo, hidréxido de potasio (fundido, en barritas,
etc), carbonato de potasio, resinas, gel de silicio, hi-
dréxido de sodio, yoduro de sodio, dcido sulftrico, si-
licato de titanio, zeolitas, bromuro de zinc, cloruro de
zinc y combinaciones de tales desecantes. Los dese-
cantes pueden ser utilizados de diversas maneras. Por
ejemplo, el desecante puede ser un sélido y/o un li-
quido. El desecante puede comprender también parte
de una solucién acuosa.

Desde el secador 24 de aire, la corriente de aire
comprimido, ahora libre sustancialmente de todo el
vapor inicialmente contenido en ella, es dirigida hacia
el interior de la cabina para barrer la cabina y mante-
ner un ambiente interno que contenga menos del 5%
de humedad relativa. Asi, desde el secador 24 de aire,
el aire seco es enviado a través de la tuberia 32 hacia
un controlador 34 de flujo que puede ajustar el vo-
lumen de aire seco dirigido al interior de la cabina a
través de la tuberia 36. El controlador de flujo debe in-
cluir también un interruptor de conexién/desconexién
para iniciar o detener el flujo de gas si se desea. Desde
el controlador 34 de flujo, y la tuberia 36, el aire seco
es dirigido a una serie de inyectores 38 de gas seco.
Los inyectores 38 dirigen el gas seco, ya sea aire seco
0, como se explicard mds adelante, nitrégeno, desde
el generador 26 de nitrégeno, hacia el interior de la
cabina. El nimero exacto y el tipo de inyectores de
gas que dirigen el gas seco hacia el interior de la cabi-
na 10 no son criticos para esta invencién particular, y
un experto en la técnica puede determinar la cantidad,
el tamafo y el tipo de inyectores de gas seco que se-
rian requeridos para el espacio interior individual de
la cabina.

En la figura, se ilustra que el aire seco desde el se-
cador 24 de aire puede ser dirigido a un tanque 40 de
almacenamiento antes de ser dirigido a la tuberia 32,
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y finalmente hacia el interior de la cabina. El tanque
40 de almacenamiento es opcional y puede ser utili-
zado para controlar con mas precision el flujo de gas
seco hacia el interior de la cabina 10. Asi, a veces, el
ambiente dentro de la cabina 10 puede ser tal que no
se requiere utilizar gas adicional para barrer el interior
de la cabina. En tales ocasiones, el aire seco o el nitré-
geno pueden ser almacenados en el tanque opcional
40 de almacenamiento. Aunque se ilustra un tanque
de almacenamiento, puede utilizarse un tanque inde-
pendiente de almacenamiento para cada uno de los
desecadores 24 de aire o generadores 26 de nitroge-
no. Ademads, también puede utilizarse un solo tanque
de almacenamiento con compartimentos herméticos
para el aire seco y el nitrégeno, respectivamente.

En lugar de eliminar el vapor de agua de la
corriente de aire comprimido, el gas seco, que es in-
yectado en el interior de la cabina, puede ser nitroge-
no formado por un generador de nitrégeno contenido
dentro de la cabina 10. Asi, antes de esta invencion,
el nitr6geno ha sido utilizado para barrer las cabinas
secas y mantener un ambiente de humedad relativa
baja para el almacenamiento de los SMD en las cabi-
nas para un envio eventual. Sin embargo, tales cabinas
estaban unidas a una fuente centralizada generadora
de nitrégeno, lo cual puede ser muy costoso de cons-
truir Yy mantener. Consecuentemente, en esta inven-
cién se incorpora un generador modular de nitrégeno
en la cabina seca 10 de esta invencion. El generador
de nitrégeno se ilustra con la referencia numérica 26
y comprende, generalmente, uno o mas moédulos de
membrana utilizados para separar el nitrégeno de la
corriente 20 de aire comprimido y para producir una
corriente de gas de nitrogeno seco concentrado. Por
ejemplo, pueden utilizarse una o mas membranas, ta-
les como las membranas de poliimida, policarbonato,
nylon, 6,6, poliestireno o acetato de celulosa. En esta
invencién, la tuberia 20 de aire comprimido esta diri-
gida al menos en parte por medio de la valvula 22 ala
tuberia 42 y después a través del filtro 44 para elimi-
nar las particulas de la corriente de aire comprimido.
Desde el filtro 44 y la tuberia 46, la corriente de aire
comprimido es dirigida al generador 26 de nitrégeno,
ilustrado como médulos 27 y 29 de membrana, donde
se trata el aire para separar el oxigeno del nitrégeno
en la corriente de aire y producir una corriente de N,
altamente concentrado.

Las membranas permeables que pueden ser em-
pleadas al poner en prictica la invencion serdn em-
pleadas cominmente en conjuntos de membrana si-
tuados tipicamente dentro de unas envolturas para for-
mar un médulo de membrana que comprende el ele-
mento principal de un sistema de membrana. Como
se comprende con referencia a la invencién, un siste-
ma de membrana comprende un médulo de membra-
na y varios de tales médulos, dispuestos para el fun-
cionamiento en paralelo (como esta ilustrado), o bien
en serie. Los médulos de membrana pueden ser cons-
truidos convenientemente en forma de fibra hueca, o
devanados en espiral, en conjuntos de membrana la-
minar plana plisada, o en cualquier otra configuracién
deseada. Los mdédulos de membrana se construyen de
forma que tengan un lado de la superficie de alimen-
tacion del aire y un lado opuesto de salida del gas fil-
trado. Para las membranas de fibra hueca, el aire de
alimentacion puede ser introducido en el lado del lu-
men o en el lado de la superficie exterior de las fibras
huecas.
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Se apreciard también que el material de membra-
na empleado para la membrana de separacion del aire
puede ser cualquier material adecuado capaz de filtrar
selectivamente un componente mds ficilmente per-
meable del gas de alimentacion, es decir, del aire. Los
derivados de la celulosa, tales como el acetato de ce-
lulosa, el acetato butirato de celulosa y similares; las
poliamidas y poliimidas, incluyendo las poliamidas
arilicas y las poliimidas arilicas; las polisulfonas; los
poliestirenos y similares, son representativos de tales
materiales.

Como se ha indicado anteriormente, las membra-
nas permeables que comprenden el sistema de mem-
brana situado dentro de la cabina 10 de la invencion,
pueden ser de cualquier forma que se desee, sien-
do preferibles generalmente las membranas de fibra
hueca. Se podra apreciar que el material de membra-
na empleado en cualquier aplicacién de separacién
de gas, puede ser de cualquier material adecuado ca-
paz de filtrar selectivamente un componente mas fa-
cilmente permeable de una mezcla de gas de fluido
que contenga un componente menos facilmente per-
meable. Los polimeros descritos inmediatamente an-
tes son ejemplos representativos de tales materiales.
Se comprendera que en la técnica son conocidos otros
muchos materiales de membrana permeables y que
son adecuados para su utilizacién en la separacion de
aire. Como se ha indicado, las membranas que se em-
plean al poner en prictica la invencién, pueden ser de
cualquier forma que sea util y eficaz para la separa-
cion de aire que se lleva a cabo utilizando el sistema
y el proceso de la invencion.

Una es la denominada “membrana compuesta”,
en la cual la capa activa se coloca coextensiblemen-
te contigua a un substrato que estructuralmente sir-
ve de soporte y que es normalmente poroso. En una
membrana compuesta, la capa activa y el substrato no
son elementos parciales de una sola capa monoliti-
ca. Normalmente son producidos poniendo una capa
sobre otra, tal como por laminacién de dos capas in-
dependientes. El substrato puede ser un material se-
lectivamente permeable al gas, pero tipicamente no lo
es. Como se ha mencionado, debido a la porosidad,
el substrato tiene unas propiedades de separacion del
gas despreciables, y presenta poca resistencia al flu-
jo a través de la membrana. El substrato proporciona
principalmente una integridad estructural para la capa
activa que es normalmente, por si misma, demasia-
do delgada para formar una pelicula auto-soportada,
o para soportar el gradiente de presion a través de la
membrana impuesto durante el funcionamiento ruti-
nario.

Un tipo preferido de membrana es conocido como
membrana asimétrica. Esta membrana estd caracteri-
zada por una estructura anisétropa en seccion trans-
versal normal a la direccién del flujo filtrado. Tipica-
mente, una membrana asimétrica tiene una capa acti-
va constituida por una pelicula continua, densa y del-
gada en una superficie, y una capa de soporte normal-
mente mis gruesa, coextensiblemente contigua a la
pelicula y tendiendo a ser crecientemente porosa con
la distancia a la pelicula. La capa activa y la capa de
soporte de la membrana asimétrica estdn compuestas
normalmente por la misma sustancia selectivamente
permeable al gas. La pelicula es normalmente infe-
rior a 1/10 del espesor de la membrana asimétrica. Ti-
picamente, el espesor de la pelicula es alrededor de
50-3000 A, preferiblemente alrededor de 50-1500 A

5
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y mds preferiblemente alrededor de 50-1000 A La
membrana asimétrica puede ser monolitica o com-
puesta. Es decir, en una membrana monolitica asimé-
trica, la capa activa y la capa de soporte son partes
de una estructura monolitica integrada. En una mem-
brana compuesta asimétrica, la membrana asimétrica
incluye un substrato contiguo a la capa de membrana
asimétrica. Por ejemplo, una membrana tipica com-
puesta de fibra hueca puede estar formada por un nu-
cleo anular de un substrato poroso rodeado por una
funda anular coaxial de la membrana asimétrica. En
una membrana asimétrica compuesta, la capa no acti-
va y la membrana asimétrica son denominadas colec-
tivamente algunas veces como la “capa de soporte”.
La capa de la membrana asimétrica y el substrato tie-
nen tipicamente composiciones diferentes.

Los materiales utilizados para las membranas de
separacion de gas son frecuentemente de polimero.
Se puede utiliza una diversa variedad de polimeros
para el substrato de soporte de una membrana com-
puesta. Los polimeros de substrato representativos in-
cluyen polisulfonas, polietersulfonas, poliamidas, po-
liimidas, polieterimidas, poliésteres, policarbonatos,
ésteres de copolicarbonatos, poliéteres, polieterceto-
nas, poli(fluoruro de vinilideno), polibenzimidazo-
les, polibenzoxazoles, derivados de la celulosa, po-
liazoaromaticos, poli(6xido de 2,6-dimetilfenileno),
poli(6xido de arileno), poliureas, poliuretanos, poli-
hidrazidas, poliazometinas, acetatos de celulosa, ni-
tratos de celulosa, etil celulosa, poli(6xido de xilile-
no) bromado, poli(6xido de xilileno) sulfonado, po-
liquinoxalina, poliamidoimidas, ésteres de poliamida,
mezclas de los mismos, copolimeros de los mismos,
materiales sustituidos de los mismos y similares. Es-
to no debe considerarse limitador, ya que cualquier
material que pueda ser fabricado en una membrana
de substrato anisétropo puede encontrar utilidad co-
mo capa de substrato de la presente invencién. Los
materiales preferidos para la capa de substrato in-
cluyen composiciones y copolimeros de polisulfona,
polietersulfona, polieterimida, poliimida, poliamida y
mezclas de los mismos.

Hay una amplia gama de materiales poliméricos
que tienen propiedades deseables de filtrado selec-
tivo del gas y que pueden ser utilizados en la capa
activa. Los materiales representativos incluyen polia-
midas, poliimidas, poliésteres, policarbonatos, ésteres
de copolicarbonato, poliéteres, polietercetona, polie-
terimidas, polietersulfonas, polisulfonas, poli(fluoru-
ro de vinilideno), polibenzimidazoles, polibenzoxa-
zoles, poliacrilonitrilo, derivados de la celulosa, polia-
zoaromaticos, poli(6xido de 2,6-dimetilfenileno), po-
li(6xido de fenileno), poliureas, poliuretanos, polihi-
drazidas, poliazometinas, poliacetales, acetatos de ce-
lulosa, nitratos de celulosa, etil-celulosa, copolimeros
de estireno-acrilonitrilo, poli(6xido de xilileno) bro-
mado, poli(6xido de xilileno) sulfonado, policarbona-
tos sustituidos con tetrahaldgeno, poliésteres sustitui-
dos con tetrahalégeno, ésteres de policarbonato sus-
tituidos con tetrahalégeno, poliquinoxalina, poliami-
daimidas, ésteres de poliamida, mezclas de los mis-
mos, copolimeros de los mismos, materiales susti-
tuidos de los mismos y similares. Ademads, los ma-
teriales adecuados de la capa de separacién de gas
pueden incluir los que se han encontrado utiles co-
mo capa densa de separacién de membranas com-
puestas de separacion de gas. Estos materiales inclu-
yen polisiloxanos, poliacetilenos, polifosfacenos, po-
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lietilenos, poli(4-metilpenteno), poli(trimetilsililpro-
pino), poli(trialquilsiliacetilenos), poliureas, poliure-
tanos, mezclas de los mismos, copolimeros de los
mismos, materiales sustituidos de los mismos y simi-
lares. Los materiales preferidos para esta capa densa
de separacion de gas incluyen la poliamida aromati-
ca, composiciones de poliimida aromatica, polisulfo-
na, sulfona de poliéter y mezclas de las mismas.

Las membranas de fibra hueca con regiones den-
sas son las preferidas para la separacion del gas. Las
membranas asimétricas de fibra hueca pueden tener la
regién discriminadora en el exterior de la fibra hueca,
en el interior (superficie del lumen) de la fibra hueca,
o bien estar situadas en alguna parte interna a ambas
superficies, la exterior y la interior, de la membrana
de fibra hueca. En el modo de realizacién en el que la
regién discriminadora de la membrana de fibra hueca
es interna a ambas superficies de la membrana de fi-
bra hueca, la superficie interior (lumen) y la superficie
exterior de la membrana de fibra hueca son porosas, y
asi la membrana demuestra una capacidad de separar
los gases. En el modo de realizacién en el que los ga-
ses son separados, las materiales poliméricos preferi-
dos para las membranas incluyen poliestercarbonatos,
polisulfonas, polieteresulfonas, poliimidas y policar-
bonatos. Los materiales poliméricos mas preferibles
para las membranas de separacion de gas incluyen los
policarbonatos y los poliestercarbonatos. Las mem-
branas preferidas de policarbonato y poliestercarbo-
nato para la separacién de gas incluyen las descri-
tas en las patentes de Estados Unidos n® 4.874.401,
4.851.014, 4.840.646 y 4.818.254; las partes relevan-
tes de cada patente se incorporan en esta memoria co-
mo referencia para todos los fines legales que pueden
servirse con ello. En un modo de realizacién preferi-
do, tales membranas estdn preparadas por medio del
proceso descrito en la patente de Estados Unidos n°®
4.772.392, cuyas partes relevantes estan incorporadas
en esta memoria como referencia para todos los fi-
nes legales que puedan servirse con ello. Membranas
particularmente Uutiles para la separacion de aire y la
generacién de una corriente de gas de N, seco con-
centrado son las membranas poliméricas de fibra hue-
ca fabricadas por el presente cesionario, Air Liquide,
bajo el nombre comercial MEDAL.

La corriente de gas de nitrégeno concentrado es
separada del aire comprimido y es sustancialmente se-
ca, ya que el vapor de agua es separado también de la
corriente componente del nitrégeno por la membrana.
La corriente de gas de nitrégeno seco que abandona
el generador 26 a través de la tuberia 48 puede ser
almacenada opcionalmente en el tanque 40 de alma-
cenamiento antes de ser dirigida a través de la tuberia
32, del controlador 34 de flujo y de la tuberia 36 ha-
cia los inyectores 38 de gas seco. De nuevo, puede
utilizarse un tanque independiente 40 para almacenar
la corriente de gas de N, del generador 26 de nitr6-
geno relativo al almacenamiento del aire seco desde
el secador 24 de aire. Los sistemas de generacion de
nitrégeno con un almacenamiento masivo y control
de flujo son conocidos en la técnica y estdn particu-
larmente descritos en las patentes de Estados Uni-
dos n” 5.266.101, 5.284.506, 5.302.189, 5.363.656,
5.439.507 y 5.496.388, cuyo contenido completo se
incorpora en esta memoria como referencia.

Aunque el sistema 26 de generacién de nitrégeno
ha sido descrito como que comprende una o mas es-
tructuras de membrana, o mddulos de membrana, es
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posible formar una corriente de gas de nitrégeno con-
centrado a partir del gas comprimido utilizando ab-
sorbentes de particulas en sistemas conocidos de ad-
sorcién por variacién de la presion (PSA). Asi, los ad-
sorbentes de particulas, tales como el carbono activa-
do, geles de silicio, y tamices moleculares, tales como
la zeolita y silicatos de titania, es decir, CTS-1, son
conocidos para la separacién del aire en sus compo-
nentes individuales, incluyendo la formacién de una
corriente de gas de nitrégeno concentrado. Conse-
cuentemente, el sistema 26 de generacion de nitroge-
no, que se incorpora en la cabina 10, puede incluir
uno o mds lechos de adsorbente el cual, en condicio-
nes de presién selectivas, puede adsorber oxigeno o
nitrégeno y producir una corriente de gas de nitrégeno
seco concentrado. El funcionamiento de los sistemas
PSA es conocido en la técnica, en los cuales se utili-
zan ciclos de presurizacién (adsorcién), despresuriza-
cién (regeneracion), y ecualizacion de la presion para
adsorber un componente gaseoso a partir de una mez-
clay regenerar el componente adsorbido del lecho ad-
sorbente. La patente de Estados Unidos n°® 4.933.314
describe un particular tamiz molecular de carbono uti-
lizado para separar el nitrégeno o el oxigeno del aire.
La patente de Estados Unidos n° 5.288.888 dirigida
a la produccién de un producto enriquecido con ni-
trégeno, haciendo pasar el aire a través de un lecho
de zeolita machacada, y la patente de Estados Unidos
n® 6.068.682, que divulga tamices moleculares de ti-
tanio cristalino, CTS-1, son ejemplos de adsorbentes
conocidos que pueden ser utilizados para formar una
corriente de nitrégeno concentrado a partir del aire.
Cada una de estas patentes de Estados Unidos enume-
radas se incorporan en esta memoria como referencia
en su totalidad.

De forma similar al sistema de separaciéon de
membrana, una corriente de gas de nitrégeno concen-
trado que abandona un médulo PAS, puede ser alma-
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cenada opcionalmente en el tanque 40 de almacena-
miento y ser dirigida después a los inyectores 38 de
gas seco a través de la tuberia 32, del controlador 34
de flujo y de la tuberia 36.

Se comprenderd que, aunque la cabina seca 10 es
particularmente util para almacenar dispositivos de
montaje en superficie durante o después del monta-
je, la cabina seca de esta invencién tiene una utilidad
adicional para impedir que cualquier tipo de disposi-
tivo quede adversamente afectado por el aire hiime-
do durante el almacenamiento o transporte antes de
ser utilizado. En particular, cualquier tipo de semicon-
ductor, componente electrénico, dptico o magnético y
similares pueden ser almacenados en la cabina 10. El
ambiente estd libre de vapor de agua, el cual puede fil-
trarse en cualquier empaquetamiento o por cualquier
poro de la estructura del dispositivo y originar dafos
permanentes durante el almacenamiento o durante la
instalacién y utilizacion.

El gas seco, que ha sido barrido del interior de la
cabina 10 para mantener una humedad relativa muy
baja en el interior de la cabina, es liberado de la cabi-
na a través de la tuberia 50. De nuevo, el control del
aire comprimido a través de la tuberia 20, la védlvula
22 o cualquier tanque opcional 40 de almacenamiento
y el controlador 34 del flujo, pueden mantener la pre-
sion deseada y las condiciones de baja humedad en el
interior de la cabina 10. Asi, un gas que abandona el
interior de la cabina 10 a través de la tuberia 50 puede
hacerlo en base continua o incluso intermitente.

Aunque se han descrito e ilustrado varios modos
de realizacion preferidos de la presente invencion, se-
rd evidente para los expertos en la técnica que son po-
sibles variaciones y modificaciones sin apartarse del
amplio alcance de la presente invencion, que estara
limitada dnicamente por el alcance de las reivindica-
ciones anexas en este documento.
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REIVINDICACIONES

1. Una cabina que tiene un espacio interior cerra-
do para almacenar dispositivos de montaje en super-
ficie, en un ambiente de baja humedad relativa, que
comprende: un desecador, un generador de nitroge-
no, o ambos, asociados con dicha cabina y transpor-
tables con ella, medios para recibir un suministro de
aire comprimido que se comunica con dicho deseca-
dor o dicho generador de nitrégeno, o ambos, y me-
dios para dirigir una corriente de gas seco desde dicho
desecador o dicho generador de nitrégeno hacia el in-
terior de dicha cabina para mantener un ambiente de
baja humedad en dicho espacio interior.

2. La cabina de la reivindicacién 1, que incluye
dicho generador de nitrégeno.

3. La cabina de la reivindicacién 2, en la que dicho
generador de nitrégeno comprende una membrana ca-
paz de separar el aire para formar una corriente de gas
de nitrégeno concentrado.

4. La cabina de la reivindicacién 3, en la que dicha
membrana comprende una membrana polimérica.

5. La cabina de la reivindicacién 4, en la que di-
cha membrana es una membrana polimérica de fibra
hueca.

6. La cabina de la reivindicacién 3, que compren-
de una pluralidad de dichas membranas.

7. La cabina de la reivindicacién 2, en la que di-
cho generador de nitrégeno comprende un adsorbente
de particulas capaz de adsorber uno o mas componen-
tes del aire y formar una corriente de gas de nitrégeno
concentrado.

8. La cabina de la reivindicacién 7, en la que dicha
corriente de gas de nitrégeno concentrado estd forma-
da por un sistema de adsorcién por variacion de la
presion.

9. La cabina de la reivindicacion 1, que incluye
dicho desecador.

10. La cabina de la reivindicacion 1, que incluye
dicho desecador y dicho generador de nitrégeno.

11. La cabina de la reivindicacién 1, en la que di-
cho desecador y/o generador de nitrégeno es una parte
integrante de dicha cabina.
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12. La cabina de la reivindicacién 11, que contiene
un controlador de flujo para variar el volumen de di-
cha corriente de gas seco dirigida al interior de dicha
cabina.

13. La cabina de la reivindicacién 1, que compren-
de ademds un medio de almacenamiento para almace-
nar dicha corriente de gas seco desde dicho desecador,
desde dicho generador de nitrégeno, o desde ambos.

14. La cabina de la reivindicacion 1, que incluye
ademads un filtro para eliminar particulas de dicho aire
comprimido recibido desde dicho suministro.

15. Un método para almacenar dispositivos de
montaje en superficie en el interior de una cabina y
para mantener una humedad relativa baja en el interior
de dicha cabina que comprende: dirigir un suministro
de aire comprimido a unos medios de formacién de
gas seco en forma de desecador o de generador de ni-
trégeno, asociados con dicha cabina y transportables
con ella, formar una corriente de gas aire seco o una
corriente de gas de nitrégeno seco desde dichos me-
dios de formacién de gas seco, y dirigir dicha corrien-
te de aire seco o nitrégeno seco hacia el interior de di-
cha cabina para mantener una humedad relativa baja
en el espacio interior de dicha cabina cuando almace-
na dichos dispositivos de montaje en superficie.

16. El método de la reivindicacién 15, que com-
prende la formacién de una corriente de gas de nitr6-
geno seco dirigiendo dicha corriente de aire compri-
mido a dicho generador de nitrégeno.

17. El método de la reivindicacién 16, en el que
dicha corriente de gas de nitrégeno seco se forma por
separaciéon con una membrana de dicha corriente de
aire comprimido.

18. El método de la reivindicacién 15, en el que
la humedad relativa en el interior de dicha cabina se
mantiene en el 5% o por debajo.

19. El método de la reivindicacién 15, en el que
dicha corriente de gas seco es una corriente de aire
seco que se forma dirigiendo dicha corriente de aire
comprimido a dicho desecador.

20. El método de la reivindicacién 15, en el que
dichos medios de formacién de gas seco son una par-
te integrante de dicha cabina.
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