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(57) Resumo:
A INVENCAO REFERE-SE A UM PROCESSO PARA PRODUZIR MEMBRANAS EM FORMA CAPILAR

REFORGADAS A TECIDO, SOBRETUDO PARA A ULTRAFILTRAGAO, NA QUAL UMA MANGUEIRA
DE TECIDO (1) E REVESTIDA COM UMA SOLUGAO DE POLIMERO E MERGULHADA NUM BANHO
DE PRECIPITACAC (6), REALIZANDO-SE NO BANHO DE PRECIPITAGAO (6) UMA
TRANSFORMAGAO DA SOLUGAO DE POLIMERO NUMA CAMADA MICROPOROSA E
CONSTITUINDO-SE NUMA MEMBRANA REFORGADA COM A MANGUEIRA DE TECIDO. EM
CONFORMIDADE COM A INVENGAO, A MANGUEIRA DE TECIDO REVESTIDA COM A SOLUGAO
DE POLIMERO PASSA PELO BANHO DE PRECIPITAGAO (6) SEM CONTACTO MECANICO, DE
CIMA PARA BAIXO, E SAl POR UMA TUBEIRA (7) DO LADO DE BAIXO. SAI LIQUIDO POR ESTA
TUBEIRA (7), LIQUIDO ESSE QUE EXERCE UMA FORGA DE TRACGAQ ESTABILIZADORA DO
CURSO DA MANGUEIRA DE TECIDO REVESTIDA SOBRE A MEMBRANA CAPILAR QUE SAl DO
BANHO DE PRECIPITAGAO (8).



RESUMO

"PROCESSO PARA PRODUZIR MEMBRANAS EM FORMA CAPILAR
REFORCADAS A TECIDO, SOBRETUDO PARA A ULTRAFILTRAQAO“

A invencdo refere-se a um processo para produzir membranas
em forma capilar reforgadas a tecido, sobretudo para a
ultrafiltracdo, na qual uma mangueira de tecido (1) ¢
revestida com uma solu¢do de polimero e mergulhada num
banho de precipitacdo (6), realizando-se no Dbanho de
precipitacdo (6) uma transforma¢do da solugdc de polimero
numa camada microporosa e constituindo-se numa membrana
refor¢ada com a mangueira de tecido. Em conformidade com a
invenc¢ao, a mangueira de tecido revestida com a solugac de
polimero passa pelo banho de precipitagdo (6) sem contacto
mecanico, de cima para baixo, e sai por uma tubeira (7) do
lado de baixo. Sai ligquido por esta tubeira (7), liquido
esse que exerce uma forca de traccgado estabilizadora do
cursco da mangueira de tecido revestida sobre a membrana

capilar gque sai do banho de precipitacdo (8).



DESCRICAO

"PROCESSO PARA PRODUZIR MEMBRANAS EM FORMA CAPILAR
REFORCADAS A TECIDO, SOERETUDO PARA A ULTRAFILTRAQA A

A invenc¢do refere-se a um processo para produzir membranas
em forma capilar reforcadas a tecido, sobretudo para a
ultrafiltracdo, na qual uma mangueira de tecido é revestida
com uma solugdo de polimero e mergulhada num banho de
precipitag¢do, realizando-se no banho de precipitacdo uma
transformacdo da solucao de polimero numa camada
microporosa e constituindo-se uma membrana reforgada com a
mangueira de tecido.

Num processo Jj& conhecido do documento US 4 061 821, no
qual se Dbaseia a 1inveng¢do, uma mangueira de tecido
revestida com uma solugdo de polimero ¢é mergulhada num
banho de precipitac¢do, sendo a mangueira de tecido no banho
de precipitag¢do guiada por rolos de desvio. A superficie
sensivel da mangueira de tecido revestida é danificada pelo
contacto com o0s rolos de desvio. Principalmente os micro-
poros na pele exterior da membrana, que se formam no banho
de precipitacdo pela inversdo de fases da solugdo de
polimero, sdo destruidos pelo contacto mecadnico e inversdo
da mangueira de tecido. Para produzir membranas de
ultrafiltracdo, o conhecido processo ndo é adequado. O
processo permite produzir no maximo membranas de micro-
filtragdo, que apresentam poros abertos e uma estrutura
essencialmente mais suave do que as membranas de
ultrafiltracgao.

0 documento USA - 2 456 650 ja& apresentou um processo para



revestir um filamento, no qual um filamentc sob tensdo é
puxado por um transportador de rolos através de um meio de
revestimento ligquido. O meio de revestimento encontra-se
num primeiro tubo, que possul uma tubeira na sua
extremidade inferior. Através da tubeira na extremidade
inferior do tubo, o filamento revestido ¢ puxado na
vertical para baixo, para um segundo tubo, que é percorrido
por outro liquido. Sob a influéncia deste 1liquido, o
revestimento fica mais reforcadoe. O filamento revestido e
o] liquido deslocam-se, preferencialmente, a mesma
velocidade verticalmente para baixo. O filamento revestido
¢ retirado por meio de uma disposicdo de rolos.

A invengdo tem por objectivo constituir o processo para
produzir membranas em forma capilar reforg¢adas a tecido,
de modo que a superficie de membrana ndo fique exposta no
banho de precipitag¢do a nenhuns esforg¢os mecanicos.

Esta tarefa ¢é resolvida, em conformidade com a invencao,
por um processo segundo a a reivindicag¢do 1. De acordo com
a invengdo, a mangueira de tecido revestida com solvente de
polimero passa pelo banho de precipitagdo sem contacto
mecdnico, de cima para baixo, e sal por uma tubeira no lado
inferior, saindo liquido pela tubeira, que exerce uma forga
de traccdo (estabilizadora dc cursc da mangueira de tecido
revestida) sobre a membrana capilar que sai do banho de
precipitacdo. A membrana capilar é centrada na tubeira pelo
ligquido que corre de modo circular a volta da membrana. O
ligquido exerce sobre a membrana uma forga dirigida para a
frente, que permite gue a membrana passe pelo banho de
precipitagdo a velocidade pré-definida. A forca de tracgdo
pode ser controlada pela velocidade da corrente, a qual o

liguido sal da tubeira.



O processo em conformidade com a invengdo ndo requer um
dispositivo de avang¢o gque capte a camada da membrana semi-
permedvel da membrana capilar, de modo a excluir danos da
camada da membrana sensivel. A mangueira de tecido ¢
retirada de um rolo de reserva por meio de um accionamento
de avango reguldvel, e ¢é levada para um dispositivo
disposto atrds do accionamento de avan¢o no sentido do
transporte, para revestir a mangueira de tecido. A
velocidade, a qual a mangueira de tecido ¢é guiada pelo
banho de precipitacdo a Jjusante, pode ser controlada pelo
accionamento de avango. O contacto mecdnico associado ao
avangco ¢é efectuado antes da mangueira de tecidoc ser
revestida com solugdo de polimero.

De acordo com uma versdao privilegiada do processo em
conformidade <com a 1invengdo, a mangueira de tecido
revestida com & solugdo de polimero passa por um tubo
verticalmente disposto, que contém o banho de precipitacgéo
e possul na sua extremidade inferior um estreitamento em
forma de tubeira.

No banho de precipitacdo, o polimero dissolvido num
solvente ¢é transferido para © revestimento num cCoOrpo
s6lido, em que o solvente passa para o© Dbanho de
precipitacéo, deixando micro-poros no polimero. Um
enrigquecimento do solvente no banho de precipitacdo
prejudica a precipitacdo na &drea da producdo de membranas,
que também é designada de inversdo de fase. Além disso, é
necessdrio manter as temperaturas pré-definidas durante o
processo de precipita¢do. De acordo com uma vVersao
privilegiada da invengéo, 0 tubo recebe fluido de
precipitag¢do numa quantidade objectiva que ¢é calculada de

modo a manter, no banho de precipitag¢do, os valores limite



para a ‘temperatura e/ou & concentragdc de solvente
permitida, saindo apenas uma corrente parcial do fluido de
precipitagdo introduzido no tubo pelo estreitamento em
forma de tubeira na extremidade inferior do tubo, pois a
outra parte do fluido de precipitagdo dintroduzido é
retirada noutro ponto para fora do tubo. O fluido de
precipita¢do pode, por exemplo, ser introduzido numa sec¢do
inferior do tubo, sendo feita uma descarga na extremidade
superior do tubo.

A membrana capilar que sal do banho de precipitacido pode
continuar a ser guiada, sem entrar em contacto com a
superficie da membrana, para um banho de precipitacédo
posterior para efeitos de tratamento, que fica abaixo do
banho de precipitac¢do. Convenientemente, a membrana de
capilar é cortada em comprimento assim que sair do banho de
precipitacao.

Com o processo em conformidade com a invengdo ¢é também
facilmente possivel produzir membranas capilares, dque s&o
abertas apenas numa extremidade e na outra extremidade séo
fechadas. A producdo deste tipo de membrana € muito simples
pelo facto da mangueira de tecido ser fechada, antes do
seu revestimento ou depois de deixar o banho de
precipitacdo, em seccgdes pré-definidas, e pelo facto da
mangueira de membrana que sal do banho de precipitacdo ser
assim cortada a medida, de modo que as membranas capilares
se formam com uma extremidade aberta e uma extremidade
fechada. A mangueira de tecido também pode ser fechada por
soldadura térmica ou de ultra-sons. Outra possibilidade
para fechar consiste em injectar uma solugdo de polimero na
mangueira de tecido, que forma no banho de precipita¢do

e/ou num banho de precipitacgdo posterior um tampdo sélido.



Passamos a esclarecer o processo em conformidade com a
invengdo por meio de um desenho que representa unicamente
um exemplo de execuc¢do. A UuUnica figura mostra um esguema
do processo para produzir membranas de forma capilar
reforcadas a tecido, sobretudo para a ultrafiltragdo. As
membranas de ultrafiltragdo sd@o fluidos de filtragem
microporosos, cujos poros sao de tal modo pequenos, Jue
representam uma barreira ndc apenas para as particulas de
qualquer tipo e forma, mas também para todos ©s
micrcorganismos, ou seja, bactérias, parasitas e virus. A
camada activa da membrana, também designada camada semi-
permedvel, é composta por polimeros orgdnicos, como por ex.
polissulfonas, polietilencs, polipropilenos e idénticos. As
membranas possuem habitualmente um didmetro exterior
inferior a 5 mm e sdo designadas de membranas capilares e,
frequentemente, também designadas de membranas de fibra
oca. Privilegia-se wuma faixa de didmetro entre 0,5 e 3
mm.

No processc apresentado na Figura é retirada uma mangueira
de tecido 1, através de um accionamento de avanco 2
regulavel, para fora de um rolo de reserva 3, e ¢&
introduzida num dispositivo 4 que se encontra atras do
dispositivo de avanco 2 no sentido de transporte, para
efeitos de revestimento da mangueira de tecido. Como
mangueira de tecido 1 podem aplicar-se produtos, que sao
conhecidos da produ¢do de revestimentos de cabos e estdo
disponiveis como produto de massa. Depois do revestimento
do lado de fora com uma soluc¢do de polimero 5, a mangueira
de tecido revestida passa por um banho de precipitacdo 6,
onde se realiza uma transformag¢do da solugdoc de polimero

numa camada de membrana microporosa e se forma uma



membrana reforc¢ada pela mangueira de tecido 1. A mangueira
de tecido 1 passa pelo banho de precipitagdo 6 sem contacto
mecanico, de cima para baixo, e sai pela tubeira 7 do lado
inferior. Sai liquido pela tubeira 7, ligquido esse que
exerce uma forga de traccdo (estabilizadora do curso da
mangueira de tecido revestida) sobre a membrana capilar que
sai do banho de precipitagdo 8. 0O 1ligquido que sail da
tubeira 7 provoca um curso rectilineo da mangueira de
tecido 1 no banho de precipitacgdo 6 sem contacto mecénico e
sem desvios.

0 banho de precipitag¢do 6 encontra-se num tubo vertical 9,
gue possul na sua extremidade inferior um estreitamento,
que forma a tubeira 7. O fluido de precipita¢do, na maior
parte das vezes 4agua, € por exemplo introduzido numa
seccdo de tubo inferior 10, saindo apenas uma corrente
parcial pelo estreitamento 7 em forma de tubeira na
extremidade inferior do tubo 9, enquanto na extremidade
superior do tubc 9 é feita uma descarga 11. A guantidade
objectiva ¢ calculada, de modo a manter no banho de
precipitacdo 6 valores limite para a temperatura e/ou a
concentracdo de solvente permitida, possibilitando assim
uma suficiente troca de fluido de precipitacao.

A membrana capilar 8 que sai do banho de precipitacdo 6 ¢é
guiada, sem entrar em contacto com a superficie da
membrana, para um banho de precipitacdoc posterior 12 (por
ex. um banho de 4&gua) para continuar o tratamento. Neste
caso, pode ser cortada em comprimento através de um
dispositivo de corte 13, que se encontra entre o banho de
precipitacdo 6 e o banho de &gua 12.

Com o processc em conformidade com a invengdo ¢é também

possivel produzir membranas capilares, que sdoc abertas numa



extremidade e na sua outra extremidade sdo fechadas. Para
produzir de um lado membranas capilares abertas, a
mangueira de tecido 1 é fechada, antes do seu revestimento
ou depois de sair do banho de precipitagdo 6, em secgdes
pré-definidas, como por ex. através de um dispositivo de
soldadura por ultra-sons 14, e a mangueira de membrana gque
sal do banho de precipitacido 6 é cortada a medida, de modo
a formar membranas capilares com uma extremidade aberta e
outra extremidade fechada.

Com o processo em conformidade com & 1invencdo podem
produzir-se ndo apenas membranas em forma capilar para a
ultrafiltracdo, mas também se produzem muito facilmente
para outros processos de separacdo de membranas, como por

ex. a micro-filtracao, nano-filtracao e idénticos.
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Esta lista dos documentos apresentados pelo requerente foi
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faz parte do documento europeu da patente. Fol elaborada
com o maximo cuidado; o IEP ndo assume, porém, qualquer

responsabilidade por eventuals erros ou omissdes.

Documentos de patente apresentados na descrigao

* US 4061821 A [0002] * US 2456650 & [0003]

Lisbeca, 03/11/2010



REIVINDICACOES

1. Processo para produzir membranas em forma capilar
reforgadas a tecido, no qual uma mangueira de tecido (1) ¢é
revestida com uma solucdoc de polimero e passa por um banho
de precipitacdo (6), sendo que no banho de precipitacéo
(6) se realiza uma transformagdo da solugdo de polimero
numa camada microporosa, formando-se uma membrana reforcada
pela mangueira de tecido, caracterizado pelo facto da
mangueira de tecido (1) ser retirada por um accionamento de
avango (2) para fora de um rolo de reserva (3) e ser guiada
por um dispositivo (4) disposto atrds do dispositivo de
avango (3) no sentido de transporte, para efeitos de
revestimento da mangueira de tecido, e pelo facto da
mangueira de tecido (1) revestida com a solucgdo de polimero
passar pelo banho de precipitacdo (6), sem contacto
mecanico, de cima para baixo, e sair por uma tubeira do
lado inferior (7), saindo liquido da tubeira, gque exerce
uma forga de tracgdo estabilizadora do curso da mangueira
de tecido revestida sobre a membrana capilar (8) que sai do
banho de precipitagdo, permitinde que as membranas
capilares (8) passem pelo banho de precipitacdo (6) a

velocidade pré-definida pelo accionamento de avango (2).

2. Processo segundo a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
facto de ser utilizado um accionamento de avango (2)

reguldavel.

3. Processo segundo a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo facto da mangueira de tecido revestida com a solugdo

de polimero passar por um tubo verticalmente disposto (9),



gue contém o banho de precipitacdoc (6) e apresentar, na sua

extremidade inferior, um estreitamento em forma de tubeira.

4, Processo segundo a reivindicagdo 3, caracterizado pelo
facto do tubo receber fluido de precipitacdo numa
guantidade objectiva, que ¢é calculada de modo a manter no
banho de precipitacgao (6) valores limites para a
temperatura e/ou a concentracdo de solvente permitida, em
gue apenas uma corrente parcial do fluido de precipitacgdo
introduzido no tubo (9) sal pelo estreitamento em forma de
tubeira na extremidade inferior do tubo, sendo a restante
parte do fluido de precipitacdo retirada do tubo noutro

ponto (11).

5. Processo segundo a reivindica¢do 4, caracterizado pelo
facto do fluido de precipitacdo ser introduzido numa sec¢do
de tubo inferior (10) e ser feita uma descarga (l11) do

excesso na extremidade superior.

6. Processo segundc uma das reivindicacdes de 1 a 5,
caracterizado pelo facto da membrana capilar (8) que sai do
banho de precipitacdo (6) ser guiada, sem entrar em
contacto mecdnico com a superficie da membrana, para um
banho de precipitagdo posterior (12) para condicionamento

subsequente.

7. Processo segundo uma das reivindicacdes de 1 a 6,
caracterizado pelo facto da membrana capilar (8) ser
cortada em comprimento depois de sair do banho de

precipitac¢do (6).



8. Processo segundc uma das reivindicacdes de 1 a 7,
caracterizado pelo facto da mangueira de tecido (1) ser
fechada em intervalos pré-definidos, antes do seu
revestimento ou depois de sair do banho de precipitacéo
(6), e pelo facto da mangueira de membrana que sai do banho
de precipitacdoc (6) ser cortada a medida, de modo a
formarem-se membranas capilares respectivamente com uma

extremidade aberta e outra fechada.

9. Processo segundo a reivindicacdo 8, caracterizado pelo
facto da mangueira de tecido (1) ser fechada por soldadura
térmica ou de ultra-sons ou ser, para este efeito,
injectada com uma solugdo de polimero, que forma um tampdo
sélido no banho de precipitagdo (6) e/ou no banho de

precipitacdo posterior (12).

Lisboa, 03/11/2010
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