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Baza danych proceséw membranowych: MemData

Wstep

Membranowe techniki rozdzielania mieszanin (MBTRM) okazuja
si¢ coraz czgsciej dobra alternatywa dla separacji mieszanin posiadaja-
cych granice rozdziatu (np. azeotrop) oraz dla selektywnego usuwania
sktadnikow z mieszanin reakcyjnych. Zazwyczaj MBTRM dobierane
sa na podstawie doswiadczenia os6b dokonujacych wyboru. Ponadto
mato jest dostgpnych informacji odnosnie sposobow przewidywania
strumieni sktadnikéw permeujacych przez membrang, w szczegdlnosci
odnoszacych si¢ do mieszanin wielosktadnikowych. W zwiazku z po-
wyzszym konieczna jest dogigbna analiza danych literaturowych w celu
doboru fizycznie mozliwej MBTRM, facznie z jej parametrami proceso-
wymi. Konieczno$¢ przeszukiwania duzej liczby informacji literaturo-
wych powoduje ignorowanie MBTRM w projektowanych instalacjach
chemicznych i biochemicznych, dlatego zajgto si¢ stworzeniem bazy
danych procesow membranowych.

Do tej pory, autorzy zidentyfikowali nast¢pujace bazy danych mem-
bran i procesow membranowych: 1) Catalogue Membrane Technology
dostarczany przez Dechema, 2) MBR database dostarczana przez MBR
Networtk.

Catalogue Membrane Technology zalecany jest przez DECHEMA,
Department of Membrane Technology [1] 1 dostarcza informacji na te-
mat podmiotéw zajmujacych si¢ badaniami, projektowaniem i dostar-
czaniem rozwigzan procesOw membranowych w Niemczech, Austrii
i Szwajcarii. Baza ta nie dostarcza informacji dotyczacych charaktery-
styki membran, parametréw procesowych i charakterystyki rozdziela-
nia mieszanin.

Baza danych MBR zarzadzana przez MBR Network jest ukierunko-
wana na membranowe bioreaktory wykorzystywane w oczyszczaniu
sciekow. Baza danych MBR jest dostgpna w internecie [2] i zawiera
informacje na temat producentow bioreaktoréw, mozliwych zastoso-
wan, ale nie dostarcza informacji na temat charakterystyki rozdzielania
mieszanin.

W literaturze cytuje si¢ bazg danych Giinthera i Hapke [3], jednak ze
wzgledu na zawieszenie tego projektu jest ona juz niedostepna. Giinther
i Hapke [3] stworzyli bazg danych dedykowana specjalista z dziedzi-
ny MBTRM. Glownym celem bazy danych byta pomoc specjalistom
w doborze modutdéw membranowych w celu przeniesienia proceséw do
wigkszej skali i do szczegdétowych analiz inzynierskich. Baza ta skla-
data si¢ z trzech gtownych czgséci powiazanych ze soba i odnoszacych
si¢ do nastgpujacych informacji: 1) podstawowe dane modutu mem-
branowego wraz z danymi dostarczonymi przez producenta, 2) czgs¢
obliczeniowa charakterystyk modutow dla zadanych warunkéw proce-
sowych (dostgpny tylko dla odwrdconej osmozy), 3) rozszerzone dane
dotyczace zastosowan i charakterystyki rozdzielania mieszaniny. Giin-
ther i Hapke [3] zawarli w bazie dane dotyczace 4 MBTRM: odwrdco-
nej osmozy, nanofiltracji, ultrafiltracji i mikrofiltracji. Zastrzegli oni, ze
celem bazy danych jest pomoc badaczom i inzynierom w projektowaniu
i analizie MBTRM, a nie ich zastapienie. Bez posiadania odpowiednie;j
wiedzy na temat MBTRM nie jest mozliwe odpowiednie wykorzysta-
nie bazy danych membran. Stworzona baza danych nie jest systemem
eksperckim i nie rozwaza wptywu charakterystyki surowki i warunkow
procesowych na dobor modutu membranowego.

Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze Polymer Handbook [3] réwniez
dostarcza wielu cennych informacji dotyczacych permeatywnosci, dy-
fuzyjnosci i rozpuszczalnosci czystych sktadnikow (glownie gazow)
w membranach polimerowych.

Struktura i implementacja bazy danych
procesow membranowych MemData

Zasadniczym celem utworzonej bazy danych proceséw membrano-
wych MemData jest dostarczenie rzetelnych informacji na temat zba-
danych procesow membranowych wykorzystywanych do rozdzielania
mieszanin. Projektant procesow chemicznych moze wykorzystywac
baz¢ danych jako narzedzie pomocnicze do wstegpnej analizy moz-
liwosci zastosowania MBTRM poprzez dobér nie tylko techniki, ale
rowniez membrany, okna operacyjnego (temperatura i ci$nienia) oraz
stezenia zasilania i permeatu. Projektant komunikuje si¢ z baza danych
za pomocg predefiniowanych kwerend.

Struktura bazy danych

Struktura nowej bazy danych odzwierciedla strukturg i typ informacji
przechowywanych w bazie danych. Baza danych membran dostarcza
informacji niezbednych projektantowi w celu oceny mozliwosci roz-
dzielania mieszanin przy uzyciu MBTRM. Z tego wzgledu uzytkownik
powinien mie¢ dostep do wszystkich kluczowych danych opisujacych
MBTRM takich, jak rodzaj procesu, warunki prowadzenia procesu (tem-
peratura i ci$nienie), sktad mieszaniny zasilajacej i permeatu, perme-
atywnosci poszczegolnych sktadnikow, dane opisujace sktad i strukturg
membrany oraz wiele innych. Wszystkie te informacje sa zebrane w ba-
zie danych MemData wraz z lista referencji literaturowych dostgpnych
w osobnym folderze. List¢ najwazniejszych parametrow dotyczacych
samych membran zawartych w MemData przedstawiono w tab. 1.

W zwiazku z dostgpnoscia w literaturze duzej liczby modeli opisuja-
cych transport masy przez membrang i korelacji przedstawiajacych cha-

Tab. 1. Lista podstawowych parametrow w bazie MemData
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rakterystyke rozdzielania mieszanin, zebrano w bazie danych warto$ci
parametrow najczgsciej spotykanych modeli i charakterystyk (Tab. 2).
Dane zawarte w MemData sa powiazane ze soba z wykorzystaniem mo-
delu encja-relacja szeroko stosowanego w inzynierii oprogramowania.

Implementacja bazy danych MemData

Ze wzgledu na przyjazno$¢ programu Microsoft Access zostat on
wybrany jako najbardziej odpowiednie $rodowisko programistycz-
ne do rozwoju bazy danych MemData. Dodatkowo Microsoft Access
umozliwia wykorzystanie potaczenia jezyka SQL (Sequential Query
Language) z VBA (Visual Basic for Applications) i tworzenie skompli-
kowanych procedur wykorzystujacych dane zawarte w bazie danych,
co w dalszym etapie prowadzi do uzyskiwania konkretnych informacji.
Ponadto tak dobrane $rodowisko informatyczne pozwala uzytkowniko-
wi na tatwe przeniesienie informacji pozyskanych z MemData do in-
nych aplikacji z rodziny Microsoft Office, w szczegbdlnosci do MS Excel,
w ktorym mozna dokonywaé dalszych obliczen. W przypadku Mem-
Data zdefiniowano szereg kwerend, ktore w tatwy sposob pozwalaja
uzyskac zestawienia niezbedne w analizie zagadnien zwiazanych z roz-
dzielaniem mieszanin przy pomocy technik separacji membranowych.
Kwerendy zawarte w MemData sa uszeregowane w 4 panelach: 1) lista
sktadnikow chemicznych, 2) dodawanie i edycja danych, 3) przeszu-
kiwanie bazy danych i 4) statystyka bazy danych. MemData moze by¢
przeszukiwana w celu znalezienie wynikoéw eksperymentalnych opi-
sujacych gestosci strumienia sktadnikéw separowanych mieszanin lub
permeatywnosci czystych sktadnikow przez membrany w zaleznosci od
zadanej temperatury.

Zastosowanie bazy danych MemData

Ponizej przedstawiono dwa przyktady zastosowania bazy danych
MemData dotyczacych separacji mieszaniny binarnej propanolu i wody
oraz poszukiwania membrany, ktdra posiada najwyzsza permeatywnos¢
tlenu gazowego.

Rozdziat mieszaniny dwuskfadnikowej propanol-woda

Na podstawie analizy produkcji estru propylowego kwasu propiono-
wego z propanolu i kwasu propionowego stwierdzono, ze zasadniczym
problemem separacyjnym jest rozdzial mieszaniny propanolu i wody
[5]. Wykorzystujac bazg danych MemData mozliwe bylo znalezienie
danych eksperymentalnych rozdzielania mieszaniny propanol-woda
z wykorzystaniem dwoch rodzajow proceséw membranowych: perwa-
poracji i permeacji par. Porownanie wykresow sit napgdowych w ukta-
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Rys. 1. Wykres sity napedowej dla membranowych technik rozdziatu mieszaniny

binarnej propan-1-ol — woda. VP — permeacja par, PV — perwaporacja,
PVA — poliwinyl alkohol

dzie wspotrzednych sity napedowej w zaleznosci od stezenia propanolu
dla tych metod separacji z uwzglednieniem réznych membran przed-
stawiono na rys. 1. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie przedstawione na
rys. 1 techniki sa fizycznie mozliwe w calym zakresie stezen mieszani-
ny dwusktadnikowej. Najwigksza sila napedowa charakteryzuje sig per-
meacja par z wykorzystaniem membrany GFT pod ci$nieniem 30 mbar
w temperaturze 348 K.

Permeacja tlenu gazowego

Wysokiej czystosci tlen jest wykorzystywany przy produkcji meta-
li, szkta, amoniaku i w zintegrowany procesie gazyfikacji (IGCC) [8].
W zwiazku z tym permeatywno$¢ tlenu przez membrang odgrywa za-
sadnicza rolg w produkcji czystego tlenu z powietrza. Przeszukiwanie
bazy danych MemData pozwolilo uzyskac¢ listg¢ 193 r6znych membran,
dla ktorych znane sa dane permeatywnosci tlenu. Jedna z opcji w bazie
danych jest mozliwo$¢ podania temperatury, dla ktorej interesuje nas
warto$¢ permeatywnosci.

Najwigksza permeatywnos$¢ w temperaturze 300 K uzyskuje si¢ dla
membrany wytworzonej z kopolimeru styren/kwas styrenosulfonowy.
Wynosi ona 2,27107 cm em/(cm”Pa-s). Selektywno$¢ zdefiniowana
jako stosunek migdzy permeatywnoscia tlenu i azotu wynosi w tym
przypadku 6,6.

Podsumowanie

Wykorzystywanie uporzadkowanych informacji w postaci bazy da-
nych ulatwia prace inzynierowi podczas projektowania proceséw che-
micznych. Z tego wzgledu autorzy zostali zainspirowani do stworzenia
i rozbudowy bazy danych proceséw membranowych MemData na po-
trzeby wspomozenia projektowania membranowych technik rozdzialu
mieszanin. Dane zawarte w MemData pochodza z szeroko dostgpne;j li-
teratury, sa sklasyfikowane i zgrupowane w odpowiednich kategoriach,
co ulatwia przeszukiwanie bazy danych poprzez wbudowane kwerendy.
Jak to zostato przedstawione na dwoch przyktadach, MemData efek-
tywnie wspomaga uzytkownika w wyborze adekwatnej membranowej
techniki rozdziatu i przekazuje informacje na temat przeprowadzonych
eksperymentéw wraz z podaniem odpowiednich referencji literatu-
rowych. Nalezy jednak wzia¢ po uwagg, ze MemData nie jest syste-
mem eksperckim, ktory moglby zastapi¢ doswiadczonego projektanta.
Umiejgtnie wykorzystana baza danych moze pomoéc w projektowaniu
procesOw separacji membranowej. Zbudowana baza danych umozliwia
zbieranie danych dotyczacych trzech procesow membranowych: per-
waporacji, permeacji par i gazow.

Do tej pory w bazie danych znajduja si¢ informacje dotyczace
277 membran, w tym 112 punktéw eksperymentalnych dotyczacych
gestosei strumieni sktadnikéw permeujacych przez membrang i 1123
wspotezynnikow permeatywnosci czystych sktadnikow przez membra-
ny. Ponadto cztery modele i korelacje sa rowniez uwzglednione w bazie
danych. Prace nad rozwojem bazy danych MemData sa kontynuowa-
ne.
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