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Az elbadas vazlata
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A membran

Membran (latin): vékony rugalmas hartya vagy
lemez

Biologiaban: a sejteket ill. sejtalkotokat
egymastol elvalaszto hartya

MUszaki tudomany: szelektiv reteg,
szemipermeabilis hartya csak adott
komponensek szamara atjarhato

Természetes membranok: novenyi, allati
eredetd féligatereszt6 hartyak

Nollet Abbée (1748) megfigyelése (bor higulasa)
Fick (1855) nitrocelluloz membran

Zsigmondy Richard (1918) mesterseges
membranok



A membran

e 1920-as évek vizkezelés mikroszuressel

* 1960-70 a membranmuveletek
elterjedese: vizkezelés, élelmiszeripar
(tejipar)

 Membran technoldgiak: élelmiszeripar,
gyogyszeripar, vegyipar, papir- €s
textilgyartas, egeszsegugy, ivoviz
eloallitas, szennyviztisztitas



Membranmuveletek
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A membranok csoportositasa

Szilard
Legnagyobb jelentéségre a szilard membranok tettek szert.

}EN\]BR-ANOK\
termeszetes (bioldgiai) %
éld / nem-€lé SZerves szervetlen
pl. sejtfal pl. liposzomak pl. keramia, fém
polimer folyadék
pl. CA, PS

CA cellul6z-acetat, PS poliszulfon



A membranok csoportositasa
szerkezet szerint

* lzotrop: olyan membranok, amelyeknek a
porozitasa minden iranyban egyforma.

* Anizotrop: az elvalasztas egy vagy tobb
hartyan tortenik, amely egy nagyobb porusu
tamaszto retegen helyezkedik el.

« Réteges, bor tipusu: vékony, szelektiv
polimer réteg egy azonos polimerbdl keszult,
nagyobb porusu réteggel megtamasztott.

 Kompozit: porozus tamasztoretegre felvitt
polimer aktiv réteg; kulonboz6 anyagok
kombinacigja.

* Dinamikus: mas néven fluid membranok.



A membranok anyagi min0sege

szerves alapanyagbdl keszult membranok
3]

Celluléz-nitrat: az 1990-es évek végeéig ez volt a legelterjedtebb
(szerves olddszereknél nem hasznalhato)

Celluléz-acetat: szerves oldoszerek esetén is hasznalhato, de
pH:5,5-6,5 tartomanyban max. 75°C-ig

Regeneralt cellul6z membranok: porus strukturajuk hasonlo a
celluléz-észterekbdl keszitette membranokéhoz, oldoszerekkel
szemben rezisztensek

Poli-vinil-klorid (PVC): szerves oldoszerekkel, kozepes er6ssegl
savakkal és lugokkal szemben ellenallé max. 65°C-ig

Poli-tetra-fluor-etilén (teflon): minden erés savval, luggal szemben
ellenallo. H6tlr6 kepessege nagy: 100-300°C, de neheZJo
szeparacios kepesseggel rendelkezd membrant késziteni beléle



A membranok anyagi min0sege
szerves alapanyagbdl keszult membranok

Acril: elsGsorban gyogyszeripari szlr6berendezéseknél hasznaljak
(nem kerulhet a szlrletbe semmilyen toxikus anyag)

Poliamid (nylon): flexibilis, tartds, jol birja a sterilezést

Poliszulfon (PSO):. nem toleraljak az olajat, olajos emulzidkat,
zsirokat €s a polaris olddszereket; kivalé a hé- és pH-tlrd
kepesseége; foként élelmiszeriparban hasznaljak UF

Kompozit membranok: thin film composite (TFC vagy TFM),
relative nagy fluxus és jo visszatartas(99,5% NaCl-ra), a
tamasztoréteg legtobb esetben porézus PSO, az aktiv réteget ,in
situ” polimerizaljak a PSO alapon

Poliakrilnitril (PAN): elényuk, hogy magas hdmérsékleten
alkalmazhatoak

Polivinil-alkohol (PVA): elsbsorban pervaporacios membranok
aktiv rétege, eldnye a nagy szelektivitas



A membranok anyagi min0sege
szervetlen alapanyagbol készult membranok

* Aluminium-oxid (Al,O,)
» Cirkdnium-oxid (ZrO,)
» Keramia (SiO,)

» Omlesztett GUvegsz{iré
 Fem

* Porcelan szurok
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Porozitas (Vp/V), porusmeter
eloszlas (d)




Tortuzoitas (atlagos
uthossz/membran vastagsag)

Kiilonbozo tortudzitast membranok keresztmetszete

1,0 T=15

Membran
vastagsag
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Membranmuveletekkel kapcsolatos
alapfogalmak 1.

m?-h

: 1 dV 1 dm
. N | J="1"" [k
Fluxus J_A - L] vagy L

* A fluxus megfogalmazhato ugy is, mint a kémiai potencial gradiens
hatasara létrejové aram. d

J=-D-—=
dx

» Visszatartas, vagy retencio: adott
komponensre vonatkozoan a kiindulasi oldat
hany %-a maradt vissza a retentatban:

R="F "% 100-= (1—?’) 100

C, .




Membranmuveletekkel kapcsolatos
alapfogalmak 2.

« Vagasi érték (Molecular Weight Cut-Off): jelenti azt a
molekulatomeget, amely sulyud molekulaknak 90%-at a membran

visszatartja. R visszatartis

* M (moltimeg)

vagasi érték

13.2 abra

Ha cp=10, R=100%, teljes visszatartas van
* A porusmentes, bortipusu membranok jellemzésére a konyhaso-
visszatartast hasznaljak, melynek jellemz6 értéke 30—70% kozott mozog.

« Transzmembran nyomaskulonbség: a membran betaplalasi és

permeat oldala kozotti nyomaskulonbseg. APy, = Poe T Pui . P _ D,



Megvalositasi modok, aramlasi
ViSzonyok

1. Dead-end: membranszurés

Betaplalas Stritmény
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2. Cross-flow: membranszeparacio
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3. Co-flow: pervaporacio, gazszeparacio
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4. Counter-flow: pervaporacid, gazszeparaciod
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Koncentracio polarizacio

Membran

Betaplalas Permeat

______________

Miért baj? Mit tehetunk ellene?
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Membranszeparacio hajtoereje: Ap , a
muveletek csoportositasa [4]

Miveletek Membran tipusa, Hajtoero Kisziirhet6 részecskék
poélusmérete (mérete)
(tajékoztato értékek) (tajékoztato értékek)
Mikrosziirés mikroporusos Transzmembran Keményitd, pigmentek
MF 0,1-1um = nyomaskulonbség 1-3 baktériumok,
=100-1000nm bar élesztégombak,
(100 000-10° Da)
Ultrasziirés mikroporusos Transzmembran Makromolekulak,
UF 0,01-0,2 um = = nyomaskulonbség 3-8 kolloidok, virusok,
10-100nm bar proteinek
(1 000-100 000 Da)
Nanosziirés bértipusu Transzmembran Nagyobb molekulak,
NF 0,001-0,01pm = nyomaskulonbség 1- | cukrok, kétértékl ionok
1-10 nm 20 (30)bar (100-1 000 Da)
Forditott ozmézis v. bértipusu Transzmembran Egyértéki ionok,
Reverz ozmoézis 0,1-1nm nyomaskulonbseég 10- (tengervizbél ivéviz)

RO

80 (160) bar

(10-100 Da)




Anyagatadasi membranmudveletek
Membranszeparacio hajtoereje: AT, Ac, An [4]

Miiveletek Membran tipusa, Hajtoerd Kiszlrhet6 részecskek
polusmérete (mérete)
(tajékoztatd értékek) (tajékoztatd értékek)
Dializis mikroporusos koncentracio SOk es kisméretl
0,01-0,1 pm gradiens molekulak elvalasztasa
makromolekulaktol
Elektrolizis kation- és elektromos potencial lonos oldatok
ED anioncserélo gradiens sdmentesitése
membran
Gobzpermeacié homogén polimer géznyomas- és g6z komponenseinek
GP membran koncentracio elvalasztasa
gradiens
Gazszeparacio homogén polimer nyomas- €s gazelegyek elvalasztasa
GS membran koncentracio
gradiens

Pervaporacio
PV

homogén polimer
membran

gbznyomas- €s
homérséklet
gradiens

azeotrop elegyek
szeétvalasztasa

Membrandesztillacio
MD

hidroféb pérusos
membran

gbznyomas gradiens

vizes oldatok
somentesitése

Folyadékmembranon
alapulé eljarasok

folyadék membran

koncentracio
gradiens

fémionok szelektiv
eltavolitasa,
gazszeparacio




Eletkor, profit, eladasok

eladas

————

alacsony profit
magas termelési hatékonysag

mersekelt profit
gyors novekedés

elérheto know-how

lehetOség magas profitra

-
hanyatlé az eljaras ¢letkora

novekedési
szakasz

kutatasi
szakasz

magas eladasi
szakasz

- ___

szakasz



Membranmodulok 1.
,//; * Lapmodul (plate and frame

betaplalas ; A \ \
- cte

vivokozeg ’
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membran

system) [4]

Felepitese lemezes
hocsereldhoz hasonlit

A membranokat (porozus
tamasztorétegen vékony aktiv
réteg) tavolsagtartok un.
spacer-ek valasztjak el
egymastol

A betaplalt oldat és a
permeatum 0,5....1 mm
magassagu csatornakban
aramlik

Aramlasi sebesség akar 2 m/s
IS lehet

Hatranya: draga, nagy
szivattyuzasi ktg, kicsi az egy-
ségnyi térfogatra esd felulet



Lapmembranok
(keretes szUrbpréshez hasonlo)




Lapmembranok

(lemezes hocserélohoz hasonlo)

I
(i

* http://www.nirosoft.com/site/item.php?In=en&item_id=189&main_id=1
10



Membranmodulok 2.

(o]
/ S o
(o]

retentat

« Spiraltekercs modul
(spiral wound)

— Felépitése: szendvicsszerlien 0sszerakott lapokat (membran,
tavtarto, szlrletgydjto reteg) egy perforalt cs6kore tekerik

— Nagy a térfogategysegre eso felulet



Membranmodulok 3. :csOmembran

permeatum




Membranmodulok 3.

*Cs6 modul (tubular system) [4]
*Csovek belsé atmérdje 10...25 mm.
*Cs6ben turbulens aramlas, aramlasi sebesség 2...6
m/s
*VViszonylag kicsi a térfogategységre esoé felllet
*Szuszpenzidk koncentralasara alkalmazzak

Siemens cs6bmembran rendszere

Macko R., Searight W.: Wastewater from processing:
Microfiltration in metal finishing plants,
Filtration+Separation, Vol.45., No.7., 30-33.




CsOmembran




Rozsdamentes acél foglalatban keramia membran

Klink G., Salewski C.: Filtering waste: From residues to nutrients,
Filtration+Separation, Vol.45., No.3., 26-29.



Membranmodulok 4.:ireges-szal
(kapillaris) modul

*Kapillaris modul [4]

*Felépités csOkoteges hocserelohoz hasonlit
*Bels6 atmergje 0,5...4 mm.

*Mechanikai stabilitast a kapillaris cs6 fala adja
*Cs6 falvastagsaga 120...180 um.

Permeatum
Betaplalas

Permeatum

Retentatum



GE ZeeWeed membran modul: ureges szal
membran kazettaba szerelve

i !
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Peace J. (GE Water&Process Technoloigé): iemranes and wastewater:
Modular treatment systems offer solutions, Filtration+Separation, Vol.44.,
No.5., 18-20.



A membranmodulokkal szemben
tamasztott kovetelmenyek

Kompozit membranoknal vekony aktiv reteg
Nagy permeabilitas es szelektivitas
Stabil és hosszu élettartamu membranmodul

Ellenallas a mechanikal és kémiai
igénybeveételnek

Egységnyi terfogatban minél nagyobb felulet

Ne legyen koncentracio polarizacio, vagy legyen
jol kontrollalhato

Konnyen tisztithaté modul
Olcsd modul
Olcso karbantartas



Szakaszos membranszures
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Folyamatos membranszlrés
recirkulacio nelkul

betaplalo szivattyu
elészird, MF
membranmodul
betaplalas
permeatum
retentatum
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Folyamatos membranszlrés

recirkulacioval
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2 3 5 4. membranmodul
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KétlepcsoOs feed-and-bleed rendszer

betaplald szivattyu
el6szird, MF 4 4
membranmodul >~ >~
recirkulacioés szivattyu
betaplalas .
permeatum o —>P
retentatum
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Koszonom a figyelmiiket!



