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DESCRIPCION
Tapa de extremo para médulo de filtracion, médulo de filtracién y sistema de filtracion

La invencion se refiere a una tapa de extremo para un modulo de filtracion, un médulo de filtracion provisto de tal tapa
de extremo, y un sistema de filtracion que comprende dicho médulo de filtracion con tapa de extremo.

Los moédulos de filtracion se pueden utilizar para la filtracién de fluidos y se conocen en una amplia variedad de
variantes. Un médulo de filtracion generalmente comprende un alojamiento con uno o mas elementos de filtro, por
ejemplo, membranas tubulares como se muestra en el documento US5.494.577, colocadas en los mismos que dividen
el espacio dentro del alojamiento en un lado de alimentacion y un lado de permeado.

Un tipo de médulo de filtracion se basa en la denominada filtracion sin salida en la que el fluido a filtrar se alimenta al
lado de alimentacién, desde alli pasa a través del (de los) elemento(s) de filtro, en donde los sélidos quedan atrapados
en el filtro y el permeado (fluido filtrado) se libera en el lado de permeado.

A medida que los elementos de filtro se ensucian con el tiempo, se requieren contramedidas al menos de vez en
cuando. Una contramedida comin es proporcionar regularmente un flujo de retrolavado a través de un modulo de
filtracion para eliminar los sdlidos del filtro y secuestrar los solidos del médulo de filtracion/sistema de filtracion. El
retrolavado se realiza tipicamente invirtiendo las direcciones de flujo de los flujos de alimentacién y permeado.

En aplicaciones industriales tipicas de gran volumen, es comun disponer varios médulos de filtracién en una matriz y
conectarlos de forma modular para proporcionar la capacidad de filtracién requerida. Para conectar los médulos de
filtracion, se utilizan los denominados cabezales y/o tapas de extremo. Los cabezales y las tapas de extremo estan
configurados para proporcionar una ruta de flujo al lado de alimentacion de cada modulo de filtracion y para
proporcionar una ruta de flujo desde el lado de permeado de cada mddulo de filtracion. Un ejemplo de tal disposicion
modular, en donde se utilizan cabezales/tapas de extremo, se muestra en el documento US5.405.528.

Los documentos US-2005/0045552 y DE-10.2012.202.075 muestran otros ejemplos de tales aparatos modulares de
tratamiento de fluidos en los que los mddulos de tratamiento de fluidos estan conectados entre si por medio de
cabezales.

Al disefiar un sistema de filtracion con mdltiples médulos de filtracion, hay dos criterios de disefio principales que se
cumplen preferentemente. El primer criterio es minimizar el tamafio de la huella del sistema de filtracion. El segundo
criterio es minimizar la desviacion estandar o la varianza del rendimiento de los multiples modulos de filtracion. El
primer y segundo criterio pueden interferir entre si, por lo que es necesario buscar un compromiso.

El primer criterio intenta maximizar la cantidad de médulos de filtracion por unidad de area, de modo que se pueda
obtener la maxima capacidad con el menor espacio ocupado.

El segundo criterio se relaciona con la configuracion global de un sistema de filtracion. Con el fin de proteger los
madulos de filtracion de una suciedad excesiva, los ajustes globales deben basarse en la tasa de suciedad de los
madulos de peor rendimiento. Los modulos de peor rendimiento son los médulos con el flujo de filtracion més alto y/o
el flujo de retrolavado mas bajo.

Por tanto, es deseable que cada médulo rinda lo mas cerca posible del promedio, lo que significa que el disefio de un
sistema de filtracion debe tener como objetivo minimizar la diferencia de presion entre los médulos.

Los disefios tradicionales comprenden un cabezal con muchas ramas laterales, en donde un modulo de filtracion esta

conectado a una rama lateral a través de una tapa de extremo. En este disefio, la diferencia de presion entre dos
madulos de filtracién estd determinada Gnicamente por el cabezal. Dependiendo del nimero de médulos de filtracion
y el caudal esperado, el tamafio del cabezal puede elegirse para lograr un gradiente de presién aceptable. Aunque las
tapas de extremo causan pérdidas de presién hidraulica, no contribuyen a la diferencia de presion entre los médulos
de filtracion, porque la ruta del flujo a través de cada mddulo de filtracion comprende el mismo ndmero de tapas de
extremo. Por lo tanto, este disefio funciona bien en términos del segundo criterio. Sin embargo, desde un punto de
vista de primer criterio, el disefio aun se puede mejorar.

En un disefio alternativo, con el objetivo de reducir el tamafio de la huella del sistema de filtracion, los cabezales y las
tapas de extremo estan integrados como se muestra, por ejemplo, en el documento US5.405.528. Tal disefio puede
tener ventajas tales como una huella mas pequefia y menos piezas/menos uso de material. Sin embargo, en tal disefio,
las dimensiones no se pueden adaptar al numero de médulos de filtraciéon o caudales esperados, especialmente no
cuando las tapas de extremo estan estandarizadas en tamafio. Por tanto, una desventaja del disefio alternativo es que
la friccién en la tapa de extremo contribuye a la diferencia de presion entre los médulos de filtracién, porque la ruta de
flujo para cada médulo de filtracion comprende un nimero diferente de tapas de extremo.

Por lo tanto, un objetivo de la invencion es proporcionar una tapa de extremo que permita una huella mas pequefia y
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que minimice las diferencias de presion entre los modulos de filtracién.

De acuerdo con la invencion, el objetivo se consigue proporcionando una tapa de extremo para un médulo de filtracion
de acuerdo con la reivindicacion 1.

La tapa de extremo esta configurada para transportar un flujo principal desde la entrada hasta la primera salida, en
donde una porcién del flujo principal fluye hacia una entrada de un moédulo de filtracién a través de la segunda salida.
Al proporcionar un elemento de guia de flujo fabricado por separado entre la entrada y la primera salida dentro de la
camara en un segundo lado de salida de la camara para extender una parte de la pared de entrada a una parte
correspondiente de la primera pared de salida, es posible guiar suavemente el flujo principal desde la entrada hasta
la primera salida. Como el elemento de guia de flujo también define una o mas aberturas, se permite que una porcion
del flujo principal fluya hacia la segunda salida.

En ausencia del elemento de guia de flujo, el flujo principal desde la entrada a la primera salida se vera distorsionado
por el aumento y posterior disminucion del tamafio de la camara en la ubicacién de la segunda salida, lo que aumenta
la friccion y provoca una mayor pérdida de presion. Al proporcionar el elemento de guia de flujo dentro de la camara
en un segundo lado de salida de la cadmara, el aumento y la disminucién del tamafio de la cAmara se reduce al mismo
tiempo que se permite que una porcion del flujo principal fluya hacia la segunda salida a través de una o més aberturas.
Por lo tanto, la cantidad de distorsion del flujo principal se reduce usando el elemento de guia de flujo y asi se reduce
la diferencia de presién entre los modulos de filtracion.

En una realizacion, la abertura de entrada y la primera abertura de salida son similares en forma y/o tamafio. De esta
manera, la seccion transversal de la entrada y la seccion transversal de la primera salida son similares, lo que minimiza
la distorsion y, por lo tanto, la diferencia de presion entre la entrada y la primera salida. En caso de que la seccién
transversal de la entrada y la seccién transversal de la primera salida sean sustancialmente iguales entre si, el
elemento de guia de flujo tiene preferentemente una seccién transversal constante correspondiente a una parte de la
seccion transversal de la entrada y la primera salida, de modo que el flujo principal no sea perturbado o minimamente
por el elemento de guia de flujo. En caso de que la seccién transversal de la entrada y la seccién transversal de la
primera salida no sean iguales entre si, el elemento de guia de flujo cambia preferentemente gradualmente su seccion
transversal de correspondiente a una parte de la seccién transversal de la entrada en el lado de entrada del elemento
de guia de flujo a correspondiente a una parte de la seccién transversal de la primera salida en el primer lado de salida
del elemento guia de flujo, de modo que se minimice la distorsién del flujo principal.

En una realizacion, la abertura de entrada y/o la primera abertura de salida tienen forma circular.

En una realizacion, la abertura de entrada y la primera abertura de salida estan alineadas entre si. Esto no solo
minimiza la diferencia de presidn causada por la tapa de extremo, sino que también puede proporcionar una huella
mas pequefia en comparacion con una tapa de extremo que tiene una abertura de entrada y una primera abertura de
salida no alineadas.

La alineacioén de la abertura de entrada y la primera abertura de salida significa que las lineas respectivas a traves del
centro de las areas de la abertura de entrada y la primera abertura de salida que se dirigen paralelas a una direccion
de flujo local definida respectivamente por la pared de entrada y la primera pared de salida coinciden.

En una realizacion, la pared de entrada y/o la primera pared de salida son parte de un elemento tubular que tiene una
seccion transversal constante.

El canal de salida que se extiende a través de la cAmara forma una resistencia al flujo que influye negativamente en
la diferencia de presion entre las tapas de extremo. Cuando el canal de salida es parte o forma un elemento de forma
aerodinamica, el flujo desde la entrada hasta la primera salida se guia suavemente alrededor del canal de salida, lo
gue reduce la friccion y, por lo tanto, la diferencia de presion entre las tapas de extremo.

El elemento de forma aerodindmica tiene una seccidn transversal en un plano perpendicular a un eje longitudinal del
canal de salida, cuya seccion transversal tiene una forma alargada dirigida principalmente desde la entrada a la primera
salida. La forma alargada tiene un ancho en ambos extremos de la misma que es menor que el ancho en una parte
de entrada de la forma alargada.

Se indica especificamente aqui que el uso del término elemento de forma aerodinamica no limita la invencioén a aplicar
la invencion Unicamente a gases. La invencion también se aplica a los fluidos y, por tanto, el elemento de forma
aerodinamica puede denominarse alternativamente como elemento de forma hidrodinamica. Por razones de
conveniencia, solo se utilizara el término elemento de forma aerodinamica en el resto de esta memoria descriptiva,
pero este término puede, por lo tanto, ser reemplazado cuando sea aplicable por conformado hidrodinamicamente.

En una realizacion, la forma alargada es una de las siguientes formas: elipse, oval, forma de gota y forma de ala.

En una realizacion, la forma alargada es una elipse que tiene una relacién entre la longitud del eje mayor de la elipse
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y la longitud del eje menor de la elipse de 3:1. En una realizacion, la relacion entre una longitud del eje mayor y una
longitud del eje menor de la elipse esta en el intervalo de 2-4 a 1, mas preferentemente en el intervalo de 2,5-3,5a 1.

En una realizacién, un eje longitudinal del canal de salida es sustancialmente perpendicular a un flujo principal guiado
por la tapa de extremo desde la entrada hasta la primera salida.

En una realizacion, la camara es mas ancha donde se encuentra el elemento de forma aerodinamica.
La invencién se refiere ademas a un médulo de filtracion provisto de una tapa de extremo de acuerdo con la invencion.

La invencion también se refiere a un sistema de filtracion que comprende mdltiples médulos de filtracién de acuerdo
con la invencion.

La invencion también se refiere a un método de filtracion en el que se usa un sistema de filtracién de acuerdo con la
invencion.

La invencion se describird ahora de manera no limitativa con referencia a los dibujos adjuntos en los que partes
similares se indican mediante simbolos de referencia similares y en los que:

La figura 1A representa una vista lateral de una tapa de extremo con un elemento de forma aerodinamica en su
interior de acuerdo con una realizacion de la invencion;

la figura 1B representa una vista lateral en seccién transversal de la tapa de extremo con el elemento de forma
aerodinamica de la figura 1A;

la figura 2 representa una vista inferior en seccion transversal de la tapa de extremo con el elemento de forma
aerodinamica de la figura 1A;

la figura 3A representa una vista en perspectiva despiezada de la tapa de extremo de la figura 1A con un
elemento de forma aerodinamica en su interior y un elemento de guia de flujo de acuerdo con la
invencion;

la figura 3B representa una vista en perspectiva despiezada en seccion transversal de la tapa de extremo con el
elemento de forma aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 3A,

la figura 4 representa una vista en perspectiva en seccion transversal de la tapa de extremo con el elemento
de forma aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 3A en estado ensamblado;

la figura 5A representa una vista frontal en seccion transversal de la tapa de extremo con el elemento de forma
aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 4;

la figura 5B representa una vista frontal despiezada en seccion transversal de la tapa de extremo con el elemento
de forma aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 3A;

la figura 6 representa una vista superior en seccion transversal de la tapa de extremo con el elemento de forma
aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 4;

la figura 7A representa una vista lateral despiezada en seccion transversal de la tapa de extremo con el elemento
de forma aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 3A;

la figura 7B representa una vista lateral en seccidn transversal de la tapa de extremo con el elemento de forma
aerodinamica y el elemento de guia de flujo de la figura 4;

la figura 8 representa esquematicamente un sistema de filtracion de acuerdo con una realizacion de la
invencion; y

la figura 9 representa esguematicamente un sistema de filtracibn de acuerdo con otra realizacién de la
invencion.

Las figuras 1A, 1B, 2, 3A, 3B, 4, 5A, 5B, 6, 7A 'y 7B representan una tapa de extremo EC de acuerdo con la invencion.
Las figuras 1A, 1By 2 se utilizan para resaltar el aspecto del elemento de forma aerodindmica de la invencién omitiendo
el elemento de guia de flujo. Las figuras restantes se utilizan para resaltar la invencion.

La figura 1A muestra una vista lateral de la tapa de extremo, la figura 1B representa una vista lateral en seccién
transversal de la tapa de extremo y la figura 2 representa una vista inferior en seccion transversal de la tapa de extremo
alo largo de la linea A-A' como se muestra en la figura 1A.

La tapa de extremo EC es adecuada para ser utilizada en combinacién con un mdédulo de filtracion FM como se
muestra esquematicamente en la figura 8 que muestra una parte de un sistema de filtracion en seccién transversal
para mostrar el interior de los mddulos de filtracion y las tapas de extremo y permite explicar las rutas de flujo. La tapa
de extremo EC también es adecuada para usarse en combinacién con un modulo de filtracion FM como se muestra
esquematicamente en la figura 9, que muestra en seccidn transversal una parte de otro sistema de filtracion.

Los sistemas de filtracion de las figuras 8 y 9 comprenden multiples moédulos de filtracién FM que estan conectados
entre si a través de las respectivas tapas de extremo EC en una configuracion paralela. La figura 8 solo muestra tres
modulos de filtracion y la figura 9 solo muestra un médulo de filtracién, pero en la practica el nimero de modulos de
filtraciéon puede ser mucho mayor.
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Con referencia a la figura 8, las tapas de extremo EC estan conectadas entre si por secciones de tuberia PS para
funcionar como un cabezal para llevar un flujo principal MF y para dirigir una porcién del mismo hacia un modulo de
filtracion FM respectivo. El médulo de filtracion comprende elementos de filtro FE que separan un lado de alimentacion
del modulo de filtracién de un lado de permeado del médulo de filtracion. Las tapas de extremo EC alimentan fluido
desde el flujo principal MF al lado de alimentacion del médulo de filtracién. Luego, el fluido pasa por los elementos de
filtro para eliminar los sélidos, por ejemplo, particulas, bacterias, virus, etc., y se libera en el lado de permeado del
modulo de filtracion. Desde el lado de permeado, el fluido fluye a un cabezal HE1 a través de los respectivos canales
de salida OC que en este caso se extienden a través de las tapas de extremo EC.

Al operar el sistema de filtracion, los elementos de filtro FE se llenaran de sélidos y se ensuciaran. Con el fin de limpiar
los elementos de filtro se puede utilizar un flujo de retrolavado. En esta realizacion, por lo tanto, los lados de permeado
de los médulos de filtracion estan conectados a un segundo cabezal HE2 que proporciona el flujo de retrolavado.
Cuando se aplica el flujo de retrolavado, el flujo a través del cabezal HE1 se bloquea preferentemente cerrando una
vélvula VA1 y la vélvula VA2 en el cabezal HE2 se abre para forzar un flujo en direccion opuesta a través de los
elementos de filtro FE para eliminar los sélidos de los elementos de filtro.

En una realizacion, los elementos de filtro FE comprenden membranas, por ejemplo, membranas tubulares que
pueden estar densamente empaquetadas. En la configuracion de los médulos de filtracion de la figura 8, el lado de
permeado esta dispuesto en el centro de los médulos de filtracion y rodeado al menos parcialmente por el lado de
alimentacion. Sin embargo, también son posibles otras configuraciones. Por ejemplo, cuando se utilizan mdltiples
membranas tubulares, el lado de alimentacion de una membrana tubular particular puede estar dentro de la membrana
tubular y el lado de permeado puede estar fuera de la membrana tubular. Es posible que las membranas tubulares
estén dispuestas de manera circular alrededor de un espacio central en los médulos de filtracién de tal manera que el
fluido se alimente a los espacios internos de los miembros tubulares en el exterior del médulo de filtracion, forzado a
través de las membranas tubulares y recogido en el espacio central del médulo de filtracion de los lados de permeado
de las membranas tubulares para ser transportado fuera del médulo de filtracion a través de los canales de salida OC.

Otras configuraciones de los médulos de filtracién, por ejemplo, en donde los elementos de filtro son fibras huecas,
capilares, paquetes de envoltura planos o en espiral también caen dentro del alcance de la invencién. En otras
palabras, la invencién no se limita a configuraciones especificas del médulo de filtracion.

Cuando se utilizan membranas tubulares, tales como capilares, existen dos modos de operacion, a saber, un modo
de operacion llamado de dentro hacia fuera en el que el fluido se alimenta al interior de las membranas tubulares y se
fuerza a través de las membranas hacia el exterior de las membranas tubulares, y un modo de operacion llamado de
fuera hacia dentro en el que el fluido se alimenta al exterior de las membranas tubulares y se fuerza a través de las
membranas al interior de las membranas tubulares.

La figura 9 representa esqueméticamente un ejemplo de un sistema de filtracion en modo de operacién de fuera hacia
dentro. El sistema de filtracion comprende una tapa de extremo EC para acomodar un flujo principal MF. Una porcion
del flujo principal MF se dirige hacia un médulo de filtracion FM.

El médulo de filtracion comprende elementos de filtro FE en forma de membranas tubulares o capilares. La porcién
del flujo principal dirigida hacia el médulo de filtracion se alimenta al exterior de las membranas tubulares, forzada a
través de las membranas de filtro hacia el interior de las membranas tubulares como lo indican las flechas y recogida
en una porcion inferior del médulo de filtracion para ser transportado a través de un canal de salida OC dispuesto
centralmente que se extiende desde la porcién inferior del modulo de filtracion a través de la tapa de extremo EC a un
primer cabezal HE1.

Cuando las membranas de los elementos de filtro FE se ensucian, se puede proporcionar un flujo de retrolavado para
que fluya en direccion opuesta, asi en este caso de dentro hacia fuera. Para proporcionar el flujo de retrolavado, se
puede proporcionar un segundo cabezal HE2. El segundo cabezal comprende preferentemente segundas valvulas
VA2 que se cierran durante las operaciones de filtracion normales y solo se abren cuando es necesario aplicar el flujo
de retrolavado al médulo de filtracion. Se proporciona una primera valvula VAL en el canal de salida OC, cuya primera
valvula VAL esta abierta durante las operaciones normales de filtracion y solo se cierra cuando es necesario aplicar el
flujo de retrolavado al mddulo de filtracion.

A continuacién, se muestra una explicacion mas detallada de la tapa de extremo EC, en donde se indica explicitamente
aqui que la aplicacion de la tapa de extremo descrita no se limita a los sistemas de filtracién de la figura 8 0 9. En
primer lugar, se describiran las caracteristicas de la tapa de extremo EC de ejemplo relacionada con la invencion.

La tapa de extremo EC define una cdmara CH como se puede ver en las figuras 1B y 2. La tapa de extremo comprende
una entrada IN en comunicacion de fluido con la camara CH, cuya entrada IN comprende una abertura de entrada 10
que esta delimitada por una pared de entrada IW. La tapa de extremo comprende ademas una primera salida FO en
comunicacion de fluido con la cdmara CH, cuya primera salida FO comprende una primera abertura de salida FOO
gue esta delimitada por una primera pared de salida FOW. La tapa de extremo EC también comprende una segunda
salida SO en comunicacion de fluido con la camara CH, cuya segunda salida SO comprende una segunda abertura
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de salida SOO que esta delimitada por una segunda pared de salida SOW. Por lo tanto, la configuracion general de la
tapa de extremo EC es un conector de tres vias que tiene una entrada y dos salidas.

Las entradas y salidas se refieren a operaciones de filtracion normales. En caso de un flujo de retrolavado temporal,
la entrada puede formar una salida y las salidas pueden formar entradas. Por lo tanto, el uso de los términos entrada
y salida no limita las posibles direcciones de flujo.

La segunda salida SO esta configurada para conectarse a una entrada de un médulo de filtracién (como se muestra,
por ejemplo, en las figuras 8 y 9). El modulo de filtracion comprende elementos de filtro FE que tienen un lado de
alimentacién y un lado de permeado. La entrada del modulo de filtracion permite que el fluido de la segunda salida SO
de latapa de extremo EC se alimente al lado de alimentacion de los elementos de filtro y pase a través de los elementos
de filtro, de modo que el fluido filtrado se libere en el lado de permeado.

De acuerdo con la invencion, el fluido filtrado se recoge en un espacio central del médulo de filtracion y puede salir del
mo&dulo de filtracion a través de la misma tapa de extremo utilizada para alimentar el fluido al lado de alimentacion del
madulo de filtracion. Por tanto, la tapa de extremo comprende un canal de salida OC que se extiende a través de la
camara CH desde dentro de la segunda salida SO hasta mas alla de un lado opuesto de la camara CH.

Mientras que la segunda salida SO de la tapa de extremo esta configurada para conectarse a una entrada de un
moédulo de filtracion, el extremo E del canal de salida OC dentro de la segunda salida SO esta configurado para
conectarse a una salida del médulo de filtracién. Por tanto, el extremo E del canal de salida comprende dos ranuras
AG anuales (solo mostradas en la figura 1A) configuradas para recibir un anillo de sellado respectivo para proporcionar
una conexiéon de sellado con la salida del médulo de filtracion. Otras disposiciones de sellado, incluyendo una
disposicién de sellado con una sola ranura anular en el extremo E del canal de salida OC, también estan previstos.

La entrada IN y la primera salida FO estan configuradas para funcionar como un cabezal que lleva un flujo principal,
en donde una porcion del flujo principal fluye hacia la segunda salida SO para entrar en el médulo de filtracién. Por lo
tanto, la entrada IN puede conectarse a una primera salida de una tapa de extremo similar adyacente, y la primera
salida FO puede estar conectada a una entrada de una tapa de extremo similar adyacente. La conexion de las tapas
de extremo puede incluir la conexién directa de una entrada IN de una tapa de extremo EC a una primera salida FO
de una tapa de extremo adyacente EC, pero también puede involucrar una seccion de tuberia intermedia PS como se
muestra en la figura 8.

Como se muestra con respecto a esta realizacion, la abertura de entrada 10 y la primera abertura de salida FOO tienen
forma circular y tienen el mismo tamario. La abertura de entrada 10 y la primera abertura de salida FOO estan mas
alineadas entre si, lo que significa que las lineas que atraviesan sus respectivos centros de areas y se dirigen paralelas
a la direccion del flujo local del flujo principal coinciden.

En esta realizacion, la linea a través del respectivo centro de &rea de la segunda abertura de salida y dirigida paralela
a la direccion de flujo local del flujo a través de la segunda salida es sustancialmente perpendicular a la direccion de
flujo del flujo principal a través de la caAmara.

El extremo OE del canal de salida OC opuesto al extremo E del canal de salida OC dentro de la segunda salida SO
puede estar conectado a un cabezal (como se muestra en las figuras 8 y 9) que recoge el permeado (fluido filtrado)
de los diferentes médulos de filtracion y que transporta el permeado a otra parte del sistema de filtracion. Sin embargo,
conectar el extremo OE del canal de salida a un cabezal no es necesariamente per se, de modo que en otras
realizaciones este extremo OE también puede estar conectado a otros componentes, luego a un cabezal.

En esta realizacion, el extremo OE del canal de salida OC esta rodeado por una porcién de pared WP, que es
efectivamente una extension de la seccion transversal definida por la segunda pared de salida SOW. El espacio entre
la porcion de pared WP y el extremo OE del canal de salida para la misma no forma necesariamente parte de ninguna
ruta de flujo a través del sistema de filtracion. El espacio puede ser, por ejemplo, el resultado del método de fabricacion
elegido y/o la porcién de pared WP puede usarse ventajosamente para fines de conexién, por ejemplo, para conectar
la tapa de extremo EC a un cabezal HE1 como, por ejemplo, se muestra en las figuras 8 y 9.

El canal de salida OC se extiende a través de la camara CH desde la segunda salida SO hasta mas alla del lado
opuesto de la camara CH y, en esta realizacion, esta justo en el medio de la ruta del flujo principal desde la entrada
IN a la primera salida FO. Con el fin de reducir las diferencias de presion entre los médulos de filtracion, el canal de
salida OC en esta realizacion forma parte de un elemento ASE de forma aerodinamica que tiene una seccion
transversal en un plano perpendicular a un eje longitudinal LA del canal de salida OC como se muestra en la figura 2,
cuya seccion transversal tiene una forma alargada dirigida principalmente desde la entrada IN a la primera salida FO,
en donde un ancho de la forma alargada en ambos extremos E1, E2 del mismo es menor que el ancho de una parte
central CP de la forma alargada. El elemento ASE de forma aerodinamicamente puede denominarse alternativamente
elemento de forma hidrodindmica cuando se utilizan fluidos.

En esta realizacion particular, la forma alargada es una elipse, preferentemente que tiene una relacién entre la longitud



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 851681 T3

del eje mayor de la elipse y la longitud del eje menor de la elipse de 3:1. Formas alternativas, como una forma ovalada,
una forma de gota y una forma de ala también son posibles. Una ventaja de la forma de elipse es que la friccion es
independiente de la direccién del flujo principal, de modo que la primera salida FO también puede funcionar como
entrada y la entrada IN también puede funcionar como primera salida FO. Esto hace que sea mas facil para una
persona ensamblar las tapas de extremo, ya que el riesgo de cometer un error se reduce.

Como se muestra claramente en la figura 2, la tapa de extremo de esta realizacion es simétrica en rotacién alrededor
del eje longitudinal LA del canal de salida OC. La tapa de extremo EC es en este caso también sustancialmente
simétrica alrededor de un plano que pasa por el eje longitudinal del canal de salida OC, en donde dicho plano es
normal a la direccion del flujo principal desde la entrada hasta la primera salida.

Tal y como se puede ver claramente en la figura 2, el elemento de forma aerodinamica ASE comprende el canal de
salida OC en la parte central CP y dos cavidades CA1, CA2 que se extiende paralelo al canal de salida OC a cada
lado formando asi los extremos E1, E2 de la forma alargada. Los extremos E1, E2 de la forma alargada no tiene que
ser necesariamente hueco, pero haciéndolos huecos, se reduce la cantidad necesaria de material y, por lo tanto, el
peso de la tapa de extremo.

En unarealizacion alternativa, las cavidades CA1, CA2 forman parte del canal de salida, de modo que todo el elemento
ASE de forma aerodindmica esté configurado para guiar un flujo desde el médulo de filtracién hasta, por ejemplo, un
cabezal.

La figura 1B muestra que, en esta realizacion, la seccion transversal del canal de salida no tiene una forma alargada
en toda la longitud del canal de salida, solo la parte del canal de salida que se extiende sustancialmente en el flujo
principal desde la entrada hasta la primera salida tiene una seccion transversal con una forma alargada, porque alli la
contribucion a la reduccién de la friccion es la mas alta.

En la realizacion mostrada, el diametro exterior de la segunda abertura de salida es mayor que el didmetro de la
abertura de entrada y la primera abertura de salida. Esto puede usarse ventajosamente para compensar la presencia
del canal de salida dentro de la segunda salida, de modo que el tamafio del area de la seccion transversal de la
segunda abertura de salida disponible para el transporte de fluido sea similar o igual al tamafio del area de la seccion
transversal de la abertura de entrada y la primera abertura de salida. Al extender la segunda pared de salida al lado
opuesto de la camara sin cambiar el tamafio de la seccion transversal, la camara CH es mas ancha en su centro entre
la entrada IN y la primera salida, como puede verse claramente en la figura 2. Esto compensa la presencia del elemento
de forma aerodinamica, de modo que el tamafio del area de la seccidn transversal como se ve por el flujo principal
desde la entrada a la primera salida apenas cambia visto en la direccion del ancho, es decir, mirando en la direccién
del flujo. El elemento de forma aerodinamica en esta realizacion solo divide el flujo principal en dos rutas de subflujo
alrededor del elemento de forma aerodindmica.

En unarealizacion, el elemento de forma aerodindmica ASE o parte del mismo, se fabrica por separado y se ensambla
en la tapa de extremo EC. Por lo tanto, en una realizacién, el canal de salida OC que lleva el flujo de permeado esta
formado integralmente con la tapa de extremo y un elemento fabricado por separado se coloca sobre el canal de salida
OC para formar el elemento de forma aerodindmica. Esto permite adaptar las tapas de extremo actuales que carecen
de tal elemento de forma aerodindmica y/o permite una mayor libertad de disefio. Una ventaja de formar integralmente
el elemento de forma aerodinamica es que se requieren menos etapas de ensamblaje.

Las figuras 3A, 3B, 4, 5A, 5B, 6, 7A y 7B representan la tapa de extremo EC de las figuras 1A, 1B y 2, pero también
representan un elemento de guia de flujo FG que forma parte de la tapa de extremo EC y es relevante para explicar
la invencion.

La figura 3A muestra una vista en perspectiva despiezada, la figura 3B representa una vista en perspectiva despiezada
en seccion transversal, la figura 4 muestra una vista en perspectiva en seccion transversal, la figura 5A muestra una
vista frontal en seccidn transversal, la figura 5B muestra una vista frontal despiezada en seccion transversal, la figura
6 muestra una vista superior en seccion transversal, la figura 7A representa una vista lateral despiezada en seccién
transversal, y la figura 7B representa una vista lateral en seccion transversal.

En esta realizacion particular, el elemento de guia de flujo FG es un elemento que se fabrica por separado de la parte
principal de la tapa de extremo EC. Por lo tanto, el elemento de guia de flujo FG y la parte principal de la tapa de
extremo EC deben ensamblarse primero para formar la tapa de extremo final de acuerdo con la invencion. La tapa de
extremo en estado ensamblado se muestra en las figuras 4, 5A, 6 y 7B. Las figuras 3A, 3B, 5B y 7A representan la
tapa de extremo en una vista despiezada o en estado sin ensamblar.

Usando un elemento de guia de flujo fabricado por separado, se introduce mas libertad de disefio, ya que, por ejemplo,
son posibles méas formas usando un proceso de fabricacién de moldeo por inyeccién en comparacién con un elemento
de guia de flujo formado integralmente. También son posibles otros métodos de fabricacion, por ejemplo, formar
integralmente el elemento de guia de flujo con el elemento de forma aerodinamica y ensamblar los dos componentes
como un Unico elemento en la tapa de extremo.
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El conjunto de la tapa de extremo EC y el elemento de guia de flujo FG se realiza en esta realizacion introduciendo el
elemento de guia de flujo en la cAmara a través de la segunda salida SO.

En el estado ensamblado, el elemento de guia de flujo FG esta dispuesto entre la entrada IN y la primera salida FO
dentro de la camara CH en un segundo lado de salida de la camara, de tal manera que el elemento de guia de flujo
extiende una parte de la pared de entrada IW a una parte correspondiente de la primera pared de salida FOW para
guiar un flujo principal desde la entrada IN a la primera salida FO.

En otras palabras, el elemento de guia de flujo comprende una superficie de guia GS que se extiende entre la entrada
y la primera salida que continda una parte de la seccién transversal de la entrada hasta una parte correspondiente de
la seccion transversal de la primera salida. Como la seccién transversal de la entrada en esta realizacién es igual a la
seccion transversal de la primera salida, la superficie de guia tiene una forma de seccion transversal similar desde la
entrada hasta la primera salida. En caso de que la seccién transversal de la entrada difiera en forma y/o tamafio de la
seccion transversal de la primera salida, la seccién transversal de la superficie de guia preferentemente cambia
gradualmente de correspondiente a una parte de la seccion transversal de la entrada a correspondiente a una parte
respectiva de la seccién transversal de la primera salida para guiar suavemente el flujo principal desde la entrada a la
primera salida.

La posicién del elemento de guia de flujo FG en la tapa de extremo EC se fija en esta realizacidn sujetando el elemento
de guia de flujo alrededor del extremo E del canal de salida OC dentro de la segunda salida. Por tanto, el elemento de
guia de flujo comprende dos brazos AR1, AR2, cuyos extremos libres se pueden recibir en una ranura GR
correspondiente del extremo E del canal de salida. Como el extremo E del canal de salida OC ya comprende ranuras
anulares AG y con el fin de evitar confusiones durante el ensamblaje, las ranuras GR se proporcionan en una porcion
del extremo E del canal de salida OC que tiene un didmetro exterior mayor que la porcion del extremo E que comprende
las ranuras anulares AG. Como resultado de esto, los extremos libres de los brazos AR1, AR2 no puede encajar en
las ranuras anulares, de modo que durante el ensamblaje queda claro cuando el elemento de guia de flujo esta
insertado correctamente en la segunda abertura de salida SOO.

El elemento de guia de flujo FG esté provisto ademas de multiples aberturas OP (véase la figura 6) que permiten que
el fluido fluya desde el flujo principal hacia la segunda salida para entrar en el moédulo de filtracion. El elemento de
guia de flujo FG comprende ademas un orificio pasante TH configurado para recibir el extremo E del canal exterior OC
y la porcion inferior del elemento de forma aerodindmica ASE. La forma interna del orificio pasante coincide
preferentemente con la forma exterior del extremo E del canal exterior y/o la porcion inferior del elemento ASE de
forma aerodinamica.

El elemento de guia de flujo define una o mas aberturas para permitir que el fluido fluya desde el flujo principal hacia
la segunda salida. Las una o mas aberturas pueden proporcionarse en el propio elemento de guia de flujo como en la
realizacién mostrada, pero las una o mas aberturas también pueden proporcionarse mediante la cooperacion entre el
elemento de guia de flujo y las paredes circundantes de la cAmara o el elemento de forma aerodinamica.

En esta realizacion, las una o mas aberturas se proporcionan en o cerca de una pared exterior de la tapa de extremo
en la parte media donde el ancho es mayor que el ancho en la entrada y la primera salida. Sin embargo, las una o
mas aberturas también se pueden proporcionar en otras ubicaciones, tal como delante del elemento de forma
aerodinamica.
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REIVINDICACIONES

1. Una tapa de extremo (EC) para un médulo de filtracion (FM), definiendo dicha tapa de extremo (EC) una camara
(CH) y que comprende:

- una entrada (IN) en comunicacion de fluido con la camara (CH), definiendo dicha entrada (IN) una abertura de
entrada (10) que esta delimitada por una pared de entrada (IW);

- una primera salida (FO) en comunicacion de fluido con la camara (CH), definiendo dicha primera salida (FO) una
primera abertura de salida (FOO) que esta delimitada por una primera pared de salida (FOW);

- una segunda salida (SO) en comunicacion de fluido con la camara (CH), definiendo dicha segunda salida (SO)
una segunda abertura de salida (SOO) que esta delimitada por una segunda pared de salida (SOW); y

- un canal de salida (OC) que se extiende a través de la camara (CH) desde dentro de la segunda salida (SO)
hasta mas alld de un lado opuesto de la camara (CH), en donde el canal de salida (OC) es parte o forma un
elemento de forma aerodinamica (ASE),

en donde la segunda salida (SO) esta configurada para conectarse a una entrada del mddulo de filtracion (FM),

en donde un extremo (E) del canal de salida (OC) dentro de la segunda salida (OC) esta configurado para conectarse
a una salida del médulo de filtracion (FM),

en donde la tapa de extremo (EC) comprende un elemento de guia de flujo (FG) que se fabrica por separado y que
esta dispuesto entre la entrada (IN) y la primera salida (FO) dentro de la camara (CH) en un segundo lado de salida
de la camara (CH), formando dicho elemento de guia de flujo (FG) una superficie de guiado (GS) que extiende una
parte de la pared de entrada (IW) a una parte correspondiente de la primera pared de salida (FOW) para guiar un flujo
principal (MF) desde la entrada (IN) a la primera salida (FO),

en donde el elemento de guia de flujo (FG) comprende ademas un orificio pasante (TH) configurado para recibir el
extremo (E) del canal de salida (OC) y una porcion inferior del elemento de forma aerodindmica (ASE) y en donde el
elemento de guia de flujo (FG) esta configurado para montarse en al menos una porcion del canal de salida (OC), y
en donde el elemento de guia de flujo (FG) define una o mas aberturas (OP) que permiten que una porcion del flujo
principal (MF) fluya hacia la segunda salida (SO).

2. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el canal de salida (OC) se extiende a través
de la cdmara (CH) desde dentro de la segunda salida (SO) hasta mas all4 del lado opuesto de la camara (CH) en el
medio de una ruta de flujo del flujo principal (MF) desde la entrada (IN) a la primera salida (FO).

3. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el orificio pasante (TH)
esta configurado para recibir el extremo (E) del canal de salida (OC), en particular con una forma interna que coincide
con una forma externa del extremo (E) del canal de salida (OC).

4. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde un didmetro exterior de
la segunda abertura de salida (SOO) es mayor que un diametro exterior de la abertura de entrada (10) y la primera
abertura de salida (FOO), y en donde la camara (CH) es méas ancha en su centro entre la entrada (IN) y la primera
salida (FO),

en particular, en donde una o mas aberturas (OP) se proporcionan en o cerca de una pared exterior de la tapa de
extremo (EC) en su centro méas ancho.

5. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde las una o mas aberturas
(OP) se proporcionan en el elemento de guia de flujo (FG).

6. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde la abertura de entrada
(10) y la primera abertura de salida (FOO) son de forma similar, y/o en donde la abertura de entrada (10) y la primera
abertura de salida (FOO) tienen el mismo tamafio, y/o en donde la abertura de entrada (IO) y/o la primera abertura de
salida (FOO) tienen forma circular.

7. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una o més de las reivindicaciones anteriores, en donde la abertura de
entrada (10) y la primera abertura de salida (FOO) estan alineadas entre si, y/o

en donde la pared de entrada (IW) y/o la primera pared de salida (FOW) son parte de un elemento tubular que tiene
una seccion transversal constante.

8. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento de forma
aerodinamica (ASE) tiene una seccion transversal en un plano perpendicular a un eje longitudinal (LA) del canal de
salida (OC) cuya seccion transversal tiene una forma alargada dirigida principalmente desde la entrada (IN) a la
primera salida (FO),

en donde un ancho de la forma alargada en ambos extremos (E1, E2) de la misma es menor que en una parte central
(CP) de la forma alargada,

en particular, en donde el orificio pasante (TH) esta configurado para recibir la porcion inferior del elemento de forma
aerodinamica (ASE), en particular, con una forma interna que coincida con una forma exterior de la porcion inferior del
elemento de forma aerodinamica (ASE), y/o
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en particular, en donde la forma alargada es una de las siguientes formas: elipse, oval, forma de gota y forma de ala,
mas en particular, en donde la forma alargada es una elipse que tiene una relacion entre la longitud del eje mayor de
la elipse y la longitud del eje menor de la elipse de 3:1.

9. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde un eje longitudinal (LA) del canal de salida
(OC) es sustancialmente perpendicular al flujo principal (MF) guiado por la tapa de extremo (EC) desde la entrada (IN)
a la primera salida (FO), y/o

en donde la camara (CH) es mas ancha donde se encuentra el elemento de forma aerodinamica (ASE).

10. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento de guia
de flujo (FG) esta configurado para montarse en el canal de salida (OC) y el elemento de forma aerodindmica (ASE),
en particular, en donde una posicion del elemento de guia de flujo (FG) en la tapa de extremo (EC) se fija sujetando
el elemento de guia de flujo (FG) alrededor del extremo (E) del canal de salida (OC) dentro de la segunda salida (SO).

11. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie de guia
(GS) se extiende entre la entrada (IN) y la primera salida (FO) que continGia una parte de la seccion transversal de la
entrada (IN) hasta una parte correspondiente de la seccién transversal de la primera salida (FO), en particular con una
forma de seccion transversal similar desde la entrada (IN) hasta la primera salida (FO).

12. Una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde la tapa de extremo
(EC) es simétrica en rotacion alrededor de un eje longitudinal (LA) del canal de salida (OC), en particular, en donde la
tapa de extremo (EC) es sustancialmente simétrica sobre un plano a través de un eje longitudinal (LA) del canal de
salida (OC), en donde dicho plano es normal al flujo principal (MF) desde la entrada (IN) a la primera salida (FO), mas
en particular en donde el didmetro exterior de la segunda abertura de salida (SOO) es mayor que el didmetro de la
abertura de entrada (10) y primera abertura de salida (FOO).

13. Un mddulo de filtracion (FM) provisto de una tapa de extremo (EC) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1-12.

14. Un sistema de filtracién que comprende multiples médulos de filtracion (FM) de acuerdo con la reivindicacién 13.
15. Un método de filtracion que comprende las etapas de:
- proporcionar un médulo de filtracion (FM) provisto de una tapa de extremo (EC) de acuerdo con la reivindicacion
-thiar un flujo principal (MF) desde la entrada (IN) hasta la primera salida (FO); y

- permitir que una porcién del flujo principal (MF) fluya hacia la segunda salida (SO) a través de una o mas aberturas
(OP) definidas por el elemento de guia de flujo (FG).
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