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Wydzielanie produktu reakcji z mieszaniny reagentéw z uzyciem
membrany

Opracowata: dr inz. J. Wolska na podstawie instrukcji dr inz. G. Pozniak

Ultrafiltracja (UF) jest procesem membranowym, w ktérym sita napedowsa jest roéznica
cisnien po obu stronach membrany. Cisnienia stosowane w UF zwykle nie przekraczaja
1 MPa, poniewaz cisnienie osmotyczne roztworow makroczasteczkowych jest mate i moze
by¢ pomijane przy obliczeniach. Istota procesu UF polega na przenikaniu przez membrang
strumienia filtratu zawierajacego wodg oraz substancje o wymiarze czasteczek mniejszych od
wymiaréw poréw membrany (permeat), a zatrzymywaniu czes$ci strumienia zawierajagcego
substancje porownywalnym i wigkszym wymiarze czgsteczek (retentat). Zatem jest to metoda
oczyszczania i zat¢zania makroczasteczek i suspensji koloidalnych.

W procesie UF stosowane s3 membrany polimerowe o asymetrycznej strukturze
porowatej, tzn. o zmiennym wymiarze porow wzdtuz przekroju poprzecznego membrany.
Membrany takie sktadajg si¢ z bardzo cienkiej warstwy naskérka o grubosci 0,1 — 0,5 um
(o matym wymiarze poréw) 1 znacznie grubszego ok. 50 — 500 um porowatego podtoza
(z duzymi porami). Membrany tego typu otrzymywane s3 metoda inwersji faz typu zol — zel
tzw. wariantem mokrym. Do charakterystyki membran UF stosuje si¢ oznaczanie $redniego
wymiaru poréw metodg przeptywu hydraulicznego lub metoda wyznaczania cig¢zaru
czasteczkowego zwigzku przy ktorym 90 % substancji zostanie zatrzymane (molecular weight
cut-off - MWCO).

Wykonanie ¢wiczenia

Pomiar strumienia wody
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Z arkuszy polisulfonowych membran wylanych podczas ¢wiczenia nr 1, wyciaé
odpowiednie krazki,

Krazek membrany umies$ci¢ w aparacie cisnieniowym (naskorkiem do gory),

Aparat napetni¢ 100 cm® wody destylowanej,

Wiaczy¢ sprezarke, regulujgc manostatem ci$nienie na poziomie 0,1 MPa,

Mierzy¢ czas przeptywu trzech kolejnych porcji 10 cm? porcji wodly,

Wylaczy¢ manostat 1 sprezarke, wyla¢ wode z celki nie wyjmujagc membrany,
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Pomiar stopnia zatrzymania barwnika

g. Wla¢ do celki filtracyjnej ok. 40 cm?® barwnika azowego (oranz metylowy, czerwien
Kongo, czern bezposrednia)

h. Wiaczy¢ sprezarke, regulujac manostatem cisnienie na poziomie 0,1 MPa,

i. Mierzyé czas przeptywu dwoch kolejnych 10 cm® porcji barwnika, (UWAGA!

pierwszy filtrat mozna wyla¢, drugi filtrat postuzy do okreslenia stg¢zenia danego

barwnika w filtracie),

Wylaczy¢ manostat 1 sprezarke,

Dla kolejnych roztworéw barwnikow postepowac podobnie,

Po procesie filtracji roztworow barwnikow, rozmontowac aparat 1 wyja¢ membrane

— X



. Zmierzy¢ powierzchni¢ czynng membrany (suwmiarka) 1 jej grubo$¢ (Sruba
mikrometryczna),

Osuszy¢ membran¢ miedzy arkuszami bibuly po czym umiesci¢ ja w zwazonych
wczesniej naczynku wagowym i ponownie zwazy¢ naczynko ze speczniang membrang.
. Nastegpnie umieséci¢ naczynko z membrang w suszarce (temp. ok. 105 °C) i wysuszy¢,
po czym ponownie zwazy¢ naczynko z suchg membrang. Masy te postuzg nam do
okreslenia porowatosci ogolnej membrany,

. Z drugiej porcji filtratu (permeatu) barwnika pobra¢ probke do oznaczenia stezenia
metoda spektroskopii UV/VIS. Z wyznaczonej ekstynkcji obliczy¢ stezenie (krzywa
kalibracyjna). Stezenia te postuzg nam do okreSlenia stopnia zatrzymania danego
barwnika.

Przygotowanie krzywych kalibracyjnych barwnikéw

Z roztworu wyjsciowego danego barwnika (oranz metylowy, czerwien Kongo, czern
bezposrednia) o stezeniu poczatkowym 0,1 g/dm3, przygotowa¢ w kolbkach
miarowych o pojemnosci 50 cm? roztwory o stezeniu 0,01; 0,02 oraz 0,03 g/dm3 dla
kazdego z barwnikow.

. Nastepnie dla kazdego z barwnikéw zmierzy¢ absorbancje¢ metoda spektroskopii
UV/Vis, przy danej dtugos$ci fali oranz metylowy A=465 nm, czerwien Kongo A=497
nm, czern bezposrednia A=580 nm.

Wyznaczy¢ krzywe kalibracyjne, ktore postuza do okreslania st¢zenia barwnikéw w
poszczeg6lnych filtratach

Obliczenia

1. Porowato$¢ og6lng (E) wyliczy¢ ze wzoru:
m.—m
E=—% —° (1),
m

W ktérym:
Ms — masa membrany specznianej (mokrej), g,
Mo — masa membrany suchej, g (badany krazek membrany wysuszy¢ w 105 °C).

2. Przepuszczalnos$¢ hydrauliczng (J) obliczy¢ wg wzoru:
vV _cm®
. @,

J= s
Sxtcm*s

w ktorym:

V — objetosé filtrowanej wody, cm?,

S — powierzchnia czynna membrany, cm?,
t — czas pomiaru, S.

3. Sredni wymiar poréw (r) wyznaczy¢ z rownania Hagen-Poiseuille:

= EE T em. o

w ktorym:

n — lepko$¢ wody, Ns/m?,

d — grubo$¢ membrany, cm,
p — ci$nienie, N/m?.



4. Stopien zatrzymania barwnika (R) ze wzoru:

C
R=(1--)-100%, (4),
CO
w ktorym:
Co — stezenie poczatkowe barwnika, g/dm®,
Cp — stezenie barwnika w permeacie (filtracie), g/dm?.

Sprawozdanie

- cel ¢wiczenia,

- krotki wstep teoretyczny, (prosze nie kopiowac instrukcji),

- wyniki pomiaréw w tabeli,

- wszystkie obliczenia w tabelach, dodatkowo przyktadowe obliczenia dla kazdego z
wyznaczanych parametrow,

- dyskusja i wnioski.

Literatura

1.

2.

J. F. Rabek, ,, Podstawy fizykochemii polimeréw”, Wyd. Politechnika Wroctawska,
Wroctaw, 1977.

M. Bodzek, J. Bohdziewicz, K. Konieczny, ,, Techniki membranowe w ochronie
srodowiska”, Wyd. Politechnika Slaska, Gliwice 1997.

Zagadnienia do kolokwium
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Definicja procesu membranowego, definicja membrany, podzial membran, podziat
procesoOw membranowych.

Jakie znasz procesy membranowe, w ktorych sita napedowa jest roznica ci$nien?
Prosze poda¢ zakresy wielkosci czastek, ktore moga by¢ tymi poszczegdlnymi
procesami rozdzielane.

Zalety porowatej struktury asymetrycznej membran.

Jak tworzy si¢ warstwa naskorka w membranie asymetrycznej?

Zastosowanie UF.

Wiasciwosci polimeru (wzdr, otrzymywanie), z ktorego uformowano badang
membrang porowata.



