Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 5, 22-23

Str. 22

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 5/2009

MICHAEL DOLINSKI

Wydzial Chemiczny, Politechnika Warszawska, Warszawa

MACIEJ SZWAST

Wydzial Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Politechnika Warszawska, Warszawa

WOJCIECH FABIANOWSKI

Wydzial Chemiczny, Politechnika Warszawska, Warszawa

WOJCIECH PIATKIEWICZ

Wydzial Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Politechnika Warszawska, Warszawa

Badanie wiasciwosci filtracyjnych i mechanicznych
polipropylenowych membran kapilarnych

Wstep

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy majacej okre§lié
przyczyny i charakter wystepujacych zmian w zaleznoéci od
sktadu mieszaniny membranotwdérczej oraz od etapéw poje-
dynczego wyprzedu (poczatek, $rodek i koniec procesu).
W tym celu zbudowano stanowisko do badania parametréw
filtracyjnych otrzymywanych membran kapilarnych z poli-
propylenu. Przy uzyciu tego stanowiska wyznaczano wsp6t-
czynnik filtracji oraz okre§lano wtasciwoscei filtracyjne okres-
lonego typu zawiesiny. Przy uzyciu innych wlasnych urza-
dzen pomiarowych wyznaczano réwniez rozklad wielkoSci po-
réw zmodyfikowana metoda bubble point oraz okreslano
wlaéciwo$ci mechaniczne membran [1, 2].

Materialy i metoda

Badania przeprowadzono na trzech seriach produkcyjnych
membran, sposréd ktérych dwie wyprodukowane byty z wy-
korzystaniem nowego dodatku do roztworu przednego, poro-
foru. Do pomiaréw wlasciwosci filtracyjnych zaproponowano
stanowisko, ktérego schemat przedstawia rys. 1. Pomiary
przepuszczalno$ci hydraulicznej prowadzono w zakresie ci$-
nien 0-1 bar.

Badania rozpoczynano od poddania membran polipropyle-
nowych hydrofilizacji. Nastepnie wyznaczano wspdtczynnik
filtracji (UFC) dla cieczy hydrofilizujacej, a nastepnie dla
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego

wody. Wspédtezynnik filtracji wyznaczany byl z nastepujacej
zaleznoéci:

_Q
wm_sp (1)

gdzie
O - przeplyw objetoSciowy permeatu,
S — powierzchnia membrany,
p — ci$nienie transmembranowe.

Do badan nad retencja sktadnikéw mieszany wytypowano
zawiesine pigmentull0 (Fe,Os). Stabilng zawiesine do badan
otrzymywano w wyniku dwutygodniowej sedymentacji, a na-
stepnie dekantacji. Otrzymana w ten sposéb zawiesina byta
stabilna w czasie, co umozliwialo badanie rozkltadu wielkosci
czastek oraz spektrofotometryczny pomiar metnosci. Filtracje
zawiesiny prowadzono przy ci$nieniu transmembranowym
w zakresie 0,5-0,8 bara. Pobrane podczas filtracji probki pod-
dawano badaniom rozktadu wielkoSci czastek za pomoca dy-
frakeji laserowej (Malvern Zetasizer Nano ZS).

Badania wytrzymaloéci na zrywanie prowadzono na dwéch
réznych urzadzeniach pomiarowych: Instron 5566 1 zrywarce
skonstruowanej na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Proceso-
wej. Badania prowadzono przy tej samej szybkoS$ci rozcia-
gania.

Wyniki i wnioski

Wspélczynnik filtracji

Srednie wartoéci wspdtezynnikéw filtracji (UFC) dla cieczy
hydrofilizujacej wynosity:
— dla membran bez dodatku nowego poroforu:

0,88 ml/ (bar -cm? - min);
— dla membran z dodatkiem nowego poroforu:

— z poczatku wyprzedu: 1,10 ml/(bar -cm? - min);

— ze érodka wyprzedu: 1,25 ml/(bar -cm? - min);

— z kofica wyprzedu: 1,81 ml/(bar -cm? - min).

Membrany z nowym poroforem posiadajg UFC dla cieczy
hydrofilizujacej wieksze nawet o 100% od membran pozba-
wionych tego skladnika. Dla membran ze érodkowej czeSci
wyprzedu w poréwnaniu z poczatkiem obserwowano wzrost
0 14%, za$ dla konca wyprzedu o 65%.
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Natomiast érednie wartosci wspélczynnika UFC dla wody
wynosity:

— dla membran bez dodatku nowego poroforu:

1,55 ml/(bar -cm? - min);

— dla membran z dodatkiem nowego poroforu:

— z poczatku wyprzedu: 3,07 ml/(bar -cm? - min);

— ze érodka wyprzedu: 3,46 ml/(bar -cm? - min);

— z kotica wyprzedu: 5,26 ml/(bar -cm? - min).

Membrany z nowym poroforem posiadaty UFC dla wody
wieksze nawet 0 240% od membran pozbawionych tego sktad-
nika. Dla membran ze Srodkowej czeSci wyprzedu w poréwna-
niu z poczatkiem obserwowano wzrost o 11%, zaé dla konca
wyprzedu o 71%.

Retencja czqstek zawiesiny

Na rys. 2 przedstawiono wyniki badan rozktadu wielkosci
czastek w strumieniach nadawy i1 permeatu. W przypadku
rozkladu czastek dla permeatu zauwazono duze odchylenia
standardowe. Rozklad dla permeatu wykazuje nieznaczne
przesuniecie w kierunku czastek o mniejszych rozmiarach.
Poza tym raport pomiaréw dla filtratu wykazuje niedosta-
teczng jako$¢ kryteriéw pomiaru, co moze Swiadczy¢ o bardzo
malej zawartos$ci czastek o przedstawionym na wykresie roz-
miarach. Rozklad przy wielko$ciach 4000-6000 nm widoczny
dla filtratu najprawdopodobniej jest wynikiem zanieczysz-
czen lub szumem wygenerowanym przez urzadzenie pomiaro-
we.

Wytrzymato$é mechaniczna

Srednie wartosci wydiuzenia do zerwania z przyrzadu
Instron 5566 i zrywarki WIChiP wynosity:
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Rys. 2. Rozklad wielkos$ci czastek w strumieniach: a) nadawy,
b) permeatu

— dla membran bez dodatku nowego poroforu: 105%;
— dla membran z dodatkiem nowego poroforu:

— z poczatku wyprzedu: 33%;

— ze $rodka wyprzedu: 256 %;

— z konca wyprzedu: 100%.

Membrany z poczatku 1 érodka wyprzedu zawierajace nowy
porofor mialy nawet ponad trzykrotnie wieksze wydluzenie
do zerwania niz membrany, ktoére nie zawieraly nowego poro-
foru oraz te pochodzace z kohca wyprzedu.

Powodem réznic wynikéw dla réznych faz produkeji moga
by¢ state warunkami grzania mieszalnika przy obnizajacym
sie poziomie roztworu przednego w trakcie wyprzedu. To
moze powodowaé powstawanie zjawiska degradacji tempera-
turowej PP, a nastepnie rekombinacje 1 wzrost masy czas-
teczkowej PP, co mogloby tlumaczyé ostabienie wytrzyma-
lo$ci na zrywanie.

Niektore z membran wykazuja rozrzut warto$ci grubosci
$cianek zmierzonych wzdtuz kapilary. Moze mieé¢ to wplyw
na spadek wytrzymatoéci na zrywanie. Jednorodno§é¢ grubo-
$c1 Scianek w calym pojedynczym przekroju oraz symetryczne
okragtle ksztatty membran z poczatku 1 érodka wyprzedu za-
pewnialy bardzo dobre parametry wytrzymato$ciowe.

Obserwacje mikroskopowe

Rys. 3 przedstawia przyktadowe zdjecia powierzchni zew-
netrznej membran wyprodukowanych bez dodatku 1 z dodat-
kiem nowego poroforu. Obecnoéé tego sktadnika w roztworze
przednym powoduje zanik zbedne] warstwy naskérkowe;j,
Taka zmiana powierzchni membrany wyjasnia wzrost
wspoltezynnika filtracji dla tych membran.

a)

b)
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Rys. 3. Powierzchnia zewnetrzna membran wyprodukowanych
a) bez dodatku nowego poroforu, b) z dodatkiem nowego poroforu

Podsumowanie

Zauwaza sie pozytywny wpltyw nowego sktadnika roztworu
przednego, poroforu, na wlasnoéci mechaniczne 1 filtracyjne
membran. Jednoczeénie zauwazono, ze szarzowy system pro-
dukcji membran powoduje, iz produkt nie jest jednolity w ra-
mach danej partii (réznice we wlasciwosciach poczatku 1 kon-
ca wyprzedu). Obecnie prowadzone sa prace nad uciagleniem
procesu wytwarzania membran, co powinno rozwiazaé¢ ten
problem.
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