Leveg6- és viztisztasag-védelem, hulladékkezelés
A membrantechnika alkalmazésa gazok kezelésére ; Folidk

MEMBRANTECHNIKAI MUVELET

melyben a

MEMBRAN:

SZELEKTIV VALASZFAL

két fazis kozott, melyen egyes

KOMPONENSEK/MOLEKULAK

konnyebben hatolnak 4t (transzportalédnak), mint masok

FIZIKAI-KEMIAI TULAJDONSAGAIK

eltérése kovetkeztében

A
TRANSZPORT

a membran két oldala kozott fennallo

HAJTOERO

hatasara megy végbe, mellyel
a permedacio aramsiiriisége
gyakran ardnyos

A
MEMBRAN

alapvetden
MEGHATAROZZA

a
SZELEKTIVITAST

(szétvalasztas €lességét)

4 res a 144 rr 4 /4
PERMEATUM ARAMSURUSEGET
(termelés hatékonysagat, termelékenyseégét)

a membran tehat permeabilis és szelektiv,
ezért ma gyakran szokasos a perszelektiv jelzo hasznalata,
korabban a szemipermeabilis jelz6 volt hasznalatos

(szemipermeabilis, illetve permszelektiv:
szabadon ,,atjarhato” pl. a viz szamara, de sokkal kevésbé a s6 szamara)
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MERFOLDKOVEK A
MEMBRANTECHNIKABAN
a jelenség ozmozis: Nollet, 1748
meefiovelése Jean-Antoine Nollet (1700 — 1770)
glgy clektroozmozis: Reuss, 1803; Porret, 1816
dializis: Graham, 1861
Gyakorlati celluloz-acetat membranok eloallitasa:
eredmények Zsigmondy és Bachmann, szabadalmi bejelentés: 1917

Richard Adolf Zsigmondy (1865 — 1929) ; Wilhelm Bachmann
elso kereskedelmi membranok: Sartorius, 1918

hemodializis kifejlesztése: Kolff, 1944
Willem Johan Kolff (1911-2009)

celluléz-acetat membranok so6 visszatartd képességének
kimutatasa: Breton és Reid, 1959
aszimmetrikus membranok kifejlesztése:

Loeb és Sourirajan, 1962
els6 tekercselt modul kifejlesztése: General Atomics, 1963
elso treges szalas modul kifejlesztése: Du Pont, 1967
elsé kompozit membran kifejlesztése: Cadotte, 1972
kisnyomdasu nanosziird membranok kifejlesztése: 1986
bipolaris membranok kifejlesztése: Mani, 1991

MEMBRANMUVELETEK MEGJELENESE

membranmiivelet Orszag év (els0) alkalmazas
Hemodializis Hollandia 1950 miivese
Gazszétvalasztas USA 1979 | hidrogén visszanyerés
(GS)
Membranok:

siklap és cso

szimmetrikus / aszimmetrikus (nem szimmetrikus) / kompozit;
porusos (pordézus) / nem porusos (nem porézus) (pérusmentes; tomor);
hidrofob / hidrofil (organofil)

elasztomer szerkezetii (gumiszerii)/iiveges szerkezeti
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Membran anyagok:
Polimerek: pl. celluloz acetat (CA), celluloz észter, regeneralt cellulézok (celofan), polietilén
(PE), polipropilén (PP), poliészter, polikarbonat (PC), poliszulfon (PS), poliakril-nitril (PAN),
(alifas és aromas) poliamid (PA), szilikon gumi alapanyagu polimerek, polivinil-alkohol
(PVA), polimetil-metakrilat (PMMA, plexiiiveg), politetrafluor-etilén (PTFE, teflon),
polisztirol, polivinilidén-fluorid (PVDF).
Keramiak: pl. aluminium-oxid (timfold; A1,03), cirkénium-oxid (ZrO,), szilicium-karbid
(SC), titan-dioxid (TiO2)
Legfontosabb membran tulajdonsagok:

szelektivitas (szétvalasztasi tényezo)

permeabilitas (ateresztéképesség)

mechanikai stabilitas (szilardsag)

homérséklet stabilitas (hotiirés)

kémiai ellenallé képesség (pH tiirés)

Szempontok a modulok kialakitasahoz:

nagy fajlagos feliilet

gazdasagos gyartas

konnyii tisztithatésag

gazdasagos membrancsere
egyes tulajdonsdgok meghatdrozd fontossaguak lehetnek bizonyos esetekben, s ennek
megfeleléen tobb modulkialakitas lehetséges.

Ot f6bb modultipus kiilonboztetheté meg:

csoves

kapillarisos

iireges szalas

keretes (lemezes szerkezetii)

(spirdlisan) (csévélt) tekercselt

A fenti szempontoknak megfelelden a két legsikeresebb modul az iireges szalas és a
tekercselt modul.

Valamennyi modulnal egy belépd és két kilépd aram van (kivéve az elektrodializises
modulokat és egyes kapillarisos modulokat) (V.6.: a hagyomanyos sziirésnél egy belépd és
egy kilépd aram van).

SZERKEZETI KIALAKITAS ES JELLEMZOI

Szerkezet fajlagos feliilet kiilso cséatméro
m2/m3 mm
Lapmembran
lemezes 100-400
tekercselt 300+ 1000
Csomembran
csoves <300 >10
kapillarisos 600 ~ 1200 <25
iireges szalas 1000 +~ 10000 (< 30000) <0.2
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MODULOK ES MEMBRANMUVELETEK

Miivelet Csoves kapillaris iireges keretes tekercselt
modul modul szalas modul modul
modul
GS - + ++ - ++

++ leggyakoribb
+ lehetséges
- nem szokasos

A MEMBRANOK, ILLETVE A SZETVALASZTAS
JELLEMZESERE ALKALMAZOTT MENNYISEGEK:

PERMEABILITAS

(Ateresztoképesség)
(permeability coefficient)

*

] P
JP=7AP=P'APA (Ac,)

ahol:
jP a permeatum dramsiirtisége (m3/m2h)
P permeabilitasi tényez6 (m?/m>hbar)
{ a membran vastagsaga (m)
Ap  hidrosztatikus nyomaskiilonbség a membran két oldala kozott
Ap A hajtoerd (parcidlis nyomaskiilonbség a membran két oldala kozott)
Ac, hajtoerd (molaris koncentracio kiilonbség a membran két oldala kozott)
SZELEKTIVITAS
(Szétvalasztasi tényezo)
(selectivity) (separation factor)
— yB P
Xg |,
ahol:

x a betaplalt oldatban az indexben jelzett komponens koncentracidja
y a permeatumban az indexben jelzett komponens koncentracidja
A illetve B a komponens jele
_ o-X,
1+ (a-1)-x,
Ha

a=1=1y, =x, 5 haand és tart végtelenhez, y nd és tart 1-hez; a ==y, =1

Ya
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