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MEMBRANOVE SEPARACNI PROCESY
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Veli€iny (teplota, tlak, koncentrace, aktivita) ovliviujici priibéh membranového procesu
Ize vyjadrit pomoci chemického potencialu u =1 (T, P, c, a)
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Membranovy proces faze 1 faze 2 hnaci sila

mikrofiltrace L L AP
ultrafiltrace L L AP
nanofiltrace L L AP
reverzni osmoza L L AP
dialyza L L Ac
separace plynt G G AP
pervaporace L G AP
elektrodialyza L L AE
membranova destilace L L AT/AP
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TLAKOVE MEMBRANOVE PROCESY

MIKROFILTRACE
- tlakovy separacni proces, pri kterem jsou zadrzovany Castice a makromolekuly
vétSi nez 0,1 um a mensi nez 10 um.

ULTRAFILTRACE

- tlakovy membranovy separacni proces, pri kterem jsou zadrzovany
makromolekuly mensi nez 0,1 um a vétSi nez 2 nm (latky s relativni molekulovou
hmotnosti 102 az 109).

NANOFILTRACE
- tlakovy membranovy separacni proces, pfi kterém jsou zadrzovany molekuly
mensi nez 2 nm, tj. latky s relativni molekulovou hmotnosti cca 200 - 1000.

REVERZNi OSMOzA

- tlakovy membranovy separacni proces, pfi kterém prochazi rozpoustéedlo
selektivné membranou proti osmotickému tlaku roztoku.
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POZADAVKY NA MEMBRANY

- vysoka rozdélovaci schopnost (selektivita),

- vysoky mérny vykon (permeabilita),

- chemicka stalost proti vlivim zpracovavanych latek,
- nemeénnost charakteristik behem provozu,

- dostate€na mechanicka pevnost,

- nizka cena.
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MEMBRANOVE MODULY
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MEMBRANOVE MODULY
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MEMBRANOVA ZARIZENI

Membranova zarizeni pro tlakové membranové procesy se skladaji z:

- membranovych modulti: deskovy, trubkovy, moduly s dutymi vliakny a
moduly spiralove vinuté;

- ¢erpadel: odstrediva, pistova, membranova;

- nadrzi na nastrik a permeat, vymeéniku tepla pro chlazeni nebo ohrev
nastriku;

- potrubi a armatur;

- méricich zarizeni: tlakomérul, teplomérl, méfeni prutoku permeatu a nastfiku.

Kompletni linka s membranovym zarizenim zahrnuje:

- zafizeni pro predchazejici Upravu zpracovavanych roztokt (napr. filtrace,
chemicka uprava apod.),

- zarizeni pro kontrolu a fizeni procesu (méreni slozeni proudu),

- zarizeni pro eventualni ¢isténi zanesenych membran.
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TLAKOVE MEMBRANOVE PROCESY

mikrofiltrace

ultrafiltrace

nanofiltrace
reverzni osmoza

separace ¢astic
(mikroorganismy)

separace makromolekul
(bakterie, kvasinky)

separace nizkomolekularnich
latek (soli, glukéza, lakt6za)

osmoticky tlak zanedbatelny

osmoticky tlak zanedbatelny

osmoticky tlak vysoky
(= 1- 25 bara)

nizky rozdil tlakt
(< 4 bary)

nizky rozdil tlakt
(1-10 barti)

vysoky rozdil tlaku
(» 10 — 80 bart)

symetricka struktura
asymetricka struktura

asymetricka struktura

asymetricka struktura

tloust’ka separujici vrstvy
symetrické = 10- 150 um
asymetrické = 1um

tloust’ka separujici vrstvy
~0,1-0,5um

tloust’ka separujici vrstvy
~0,1-0,5um

separace zalozena na
rozdilné velikosti €astic
a pori membrany

separace zalozena na
rozdilné velikosti €astic
a pori membrany

separace zalozena na
rozdilné rozpustnosti a
difuzivité
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PROCESNi CHARAKTERISTIKY
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Zavislost intenzity toku permeatu na AP
pFi pouziti tlakovych membranovych procesu
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VYHODY MEMBRANOVYCH PROCESU

- moznost provadet separaci kontinualne

- obecné nizka energetické naroc¢nost

- moznost kombinovat MP s dalsimi separa€nimi procesy
- separaci lze provadét za mirnych podminek

- snadnost méreni provoznich parametru

- rozmanitost vlastnosti membran a jejich prizplisobivost

- moznost pracovat bez pridavku dalSich latek
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NEVYHODY MEMBRANOVYCH PROCESU

- koncentracni polarizace a zanaseni membran

- nizka zivotnost membran

- nizka selektivita nebo vykon
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VYBRANE APLIKACE MF, UF, NF a RO

MIKROFILTRACE

- odstranovani bakterii a kvasinek z piva, vina, surového miéka,
- ¢isténi a sterilizace ovocnych stav,

- uprava vody pri vyrobé velmi ¢€isté vody,

- separace velmi jemnych krystalil ve farmaceutickém pramysilu,

- zahust’ovani oleje z olejovych emulzi,

- proces predrazeny UF a RO.
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LIKVIDACE ODPADNICH VOD

- Ize odstranovat organicka barviva, povrchové aktivni latky, soli tezkych
kovU, toxické organicke latky, netoxicke, avsak tézko biologicky

odbouratelné latky atd.
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REGENERACE ODMASTOVACICH LAZNI
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LIKVIDACE ODPADNICH VOD Z MYCEK AUTOMOBILU

Pracovni cyklus jednotky:

PInéni

Koagulace
Prepousténi
Odkaleni

Filtrace

Zpétny
proplach

Aerace

Vypousténi
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PILOTNi MEMBRANOVA JEDNOTKA

Usporadani separace: ,out —in“ usporadani
Membrana:
konfigurace: kapilara
material: hydrofilizovany polytetrafluoroethylen (PTFE)
Velikost poru: 0,1 mikrometru
Plocha membrany: 0,1 m?
Rozmeér: ¢76 mm x 400 mm

Maximalni tlakovy rozdil: - separace: 100kPa
- zpétné promyvani: 150kPa

Teplota: <40°C
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VYBRANE APLIKACE MF, UF, NF a RO

ULTRAFILTRACE

- zpracovani olejovych emulzi,

- ziskavani elektroforéznich barev z oplachovych vod,

- zpracovani odpadnich vod z textilniho a papirenského primyslu,
- zahust'ovani latexovych disperzi,

- zahust'ovani bilkovin a zpracovani syrovatky,

- pri hemodialyze,

- proces predrazeny RO.
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LIKVIDACE OLEJOVYCH EMULZI
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REGENERACE ELEKTROFOREZNICH BAREV
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Membranové jednotky vyuzivané pri upravé vody v papirenstvi

Spolecnost Zemé Aplikace Konfigurace/modul
Hokuetsu, Fine pap. Niigata |Japonsko recirkulace CR-UF, 560 m?
Modern Karton, OCC Turecko recirkulace CR-UF, 560 m?

Albert Kéhler GmbH & Co. | Némecko odpadni voda MBR (UF) + RO
UPM-Kymmene Tervasaari | Finsko recirkulace CR-UF, 560 m?2
Holmen Paper Madrid Spanélsko recirkulace CR-UF, 140 m?
LINPAC, rec. paper mill USA odpadni voda trubkové UF
Papierfabrik Palm Némecko odpadni voda trubkové UF, 2 280 m?
Artic Paper Svédsko odpadni voda trubkové UF, 270 m?

CR - rotac¢ni deskovy modul, MBR — membranovy bioreaktor




Fakulta chemicko-technologicka

VYBRANE APLIKACE MF, UF, NF a RO

NANOFILTRACE a REVERZNIi OSMOZA

- zmékcovani vody,
- odsolovani produktu a meziprodukti v chemickém prumysilu,
- odsolovani morské a brakické vody pri vyrobé pitné vody,

- vyroba velmi Cisté vody pro elektrotechnicky a farmaceuticky
pramysl,

- ¢isteni odpadnich vod z galvanizoven, textilniho a papirenského
prumyslu.
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DIAFILTRACE A ZKONCENTROVANI PRI VYROBE
BARVIV

demi voda roztok barviva + soli
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CISTENi OPLACHOVYCH VOD POMOCI REVERZNI
OosSMOzY
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TYPICKE TECHNOLOGICKE SCHEMA CISTENiI SKLADKOVYCH

VYLUHU
skladkovy
vyluh koncentrat 2
——p| predcisténi T l

HCl H.SO permeat 1

P 1,50, vyrovnavaci —>
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permeat 2

RO1
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KOMBINOVANE MEMBRANOVE PROCESY

= kombinace membranové separace a predupravy nastriku

DUVODY

Intenzifikace procesu

Odstranéni dalsich skodlivin (ionty tézkych kovu, organické latky)
Moznost zlepsit funkci membrany (backflushing, probublavani,
distributory toku)

REALIZACE

Davkovani hlinitych nebo zZelezitych soli (koagulant)

— odstranéni tézkych kovl a jinych Skodlivin anorganické povahy
Pridavky praskového aktivniho uhli

— odstranéni organickych sloucenin

Pridavky iontoménicti (ionext)

—> za)chycenl' nezadoucich kationtl, aniont( (ionty tézkych kovd, amonné
ionty
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ZAVER
Pouziti tlakovych membranovych procesu je zalozeno na:
- znalostech popisu zakladnich mechanismu charakterizujicich
transportni jevy v poréznich nebo (ne)poréznich membranovych

strukturach a v rozhrani membrana — roztok,

- relativné jednoduchém a kompaktnim usporadani,

- vyuzitelnosti kombinovanych (hybridnich) a integrovanych
membranovych procesu.
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DEKUJI ZA POZORNOST.
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Kniha obsahuje historicky vyvoj TMP, popis membrano-
vych materiall, zafizeni a jeho prvku, teorii transportu
latek membranami a shrnuti faktort ovlivriujicich
_ vykonnost procesu, teoreticky popis (modelovani) toku pfi
o e O separaci, metody intenzifikace, navrh membranovych
jednotek a aplikace tlakovych membranovych procesu a
I zafizeni v chemickém, farmaceutickém a potravinarském
e priimyslu, v biotechnologiich a pfi zpracovani odpadnich
vod.




